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SBentt eme SSiffenfjl^ft auf einer fo l^ol^n ®tttfe bcv 
(Sntotdelmig angelangt t^ n)te bie ifironomte, mng e$ )>on 
erl^l^em d^teipeffe fein, biejjenigen Aufgaben lennen gu lernen, 
beneti bie OöirgeT bieftr SBijfenfd^aft in ber nÄd^jlcn 3^tt il^te 
infmetlfomleit iujnn^enben l^aBen n^erben. Sßit geBen be^aI6 
im iRoii^ßel^enben bie ^au^tgebanlen eine6 Si>tttage6 )oieber, 
ben ber ainerilanifci^e Xfhroiwm f)enng <tttf ber luyrjSl^ttgen 
Serfftmmbtng ber Kmetilanif^n ©efcttfci^aft }ut ^firbemng ber 
9tattttn)iffenf(i^aftenüBerf(]^to)eBenbe%ufgaBen berSptro- 
nomie gel^alten 1^. 

^oung l^etd^net M bie nä^ßliegenben bie tragen nad^ 
ber ©eßalt unb ®rBge ber (Srbe, na<i^ ber @U\ä): 
fSrmigleit il^rer tSglid^en Umbrel^ung unb no^ ber 
nnt)erSnberItd(fen Sage il^rer $^le. 

dm ©angen bürfte too^ bie SDleinung t^orl^errfd^en, ba^ 
bie X)imenf ionen ber (Srbe genauer Belannt feien, al^ fttr 
aßron^mifii^e 3^dc erforberlid^ ift. 3l(uSf ber SSerfU^rung be$ 
®n^erintenbenten be^ „92autical SImanac'' xft aber bie gur 
3eit üBrig BleiBenbe Unfic^erl^eit grog genug, um emftliii^e ^er« 
legenl^it Begftglid^ ber ^ebuctiDU unb Sered^nung getviffer 
SRonbBeo&ajI^tungen gu Bereiten. (S9 iß £eif)>ieldtt>eife bie (SnU 
fernnng jn)ifd^en ber iD?arinefternn)arte in SBafl^ington unb ber 
BnigUd^en ©temn^arte am S<i|) ber Outen Hoffnung um mel^rere 
taufenb gu§, meUeici^t fogar um eine engt SReile ober barüBer, 

1) »Pending Problems of ABtronomy'*, Address to the Ameri- 
can Association for the Advancement of Science at Philadelphia, 
September 5, bv C. A. Toung, Professor of Astronomv at rrin- 
ceton, retiring President of the Association. Nature XXX, p. 501 . 

1* 



4 fiftxönomk. 

unfld^et ; bic Unfld^ctl^cit Betragt alf o l^tcr unflef äl^r bcn jel^n^ 
taufctibftctt SCl^cil bct ©ntfernunfl, unb in bemfcIBen ®rabe ifl 
aud^ bie atid^tuttfl bicfcr gitiic jtDcifcp^aft. Sntfcrnutigen auf 
bcm gcfitlanbc, bic man burd^ ßcobStifd^c S^riangulationcn fcfl= 
gcjlcHt l^at, flnb mit feinen fo großen Unfld^erl^eitcn Bcl^aftct, 
unb mit ber ioeitern äuöBrcitung bet S^tiangulation^arBciten 
tücrben tt)ir anä) bie gormcn unb Dimenflonen bcr Scfitlanb= 
maff cn immer üoHfommcner lenncn lernen. 83i5 jefet Bcjtfeen toix 
aBcr lein SKittel, eine fold^e ©enauigle.it ju crreiii^en Bejttfllid^ 
ber Sage öon ^unltcn, bie burd^ ben Dcean ijon cinanber ge= 
trennt jtnb unb burd^ lein ©reiedf^nefe üerBunben ioerben Bnnen^ 
unb njal^rfd^einlid^ h)irb Jld^ bie grage nad^ ber gegenfeitigen 
Sage ber Orte auf »erfd^icbenen Sontinenten crjl bann genau 
Beantworten laffen, n)enn ganj äfrifa unb Äflen, eBenfo toit 
Europa unb ämerila, mit einem Dreiedf^nefe Bebedft unb bie 
Triangulation ber Stlten SBelt mit ber ber Sieuen üBer bie 
S3eringflra§c öerBunbcn fein tt)irb, 
. . Si^eoretifd^ ifl c§ üBrigen§ müglid^, ba§ ^roBIem umju= 
leieren : ioenn bie gegenfeitige Sage öon brci n^eit üon einanber 
entlegenen ©ternn^arten, etwa ©reentoid^, 5IRabra6 unb Stfp 
ber Outen Hoffnung, burd^ gcobätifc^e 2:riangulation ganj genau 
Beflimmt x% ioenn bann ton biefen brei Stationen au6 nad^ 
t>ertooÖ!ommneten ÜKetl^oben ber Ort unb bie SSetoegung bei 
3Wonbe§ mit einer ©enauigfeit BefHmmt ioerben, bie allel jefet 
ÜKBglid^e ioeit üBertrifft, unb ioenn gleid^jeitig auf irgenb einer 
amerifanif^en Station biefelBen Elemente BeoBad^tet ioerben, 
fo ip e§ tl^eoretifd^ möglid^ bie Sage biefer ©tation Bejftglid^ 
jener gunbamentalflationen ju Beflimmen unb fo »ermitteW 
be§ ÜKonbe6 gleid^fam bcn Dcean ju üBerBrüdEcn. 9?atftrlid^ 
i(l jeber berartige S3erfud^ mit bcn l^cuti^en SRitteln bcr 83c= 
oBad^tungMunfl au6fld^tlloS ; bie afhonomif d^en S3eoBad^tungen 
bttrften fld^ aBcr aud^ fd^on iocfcntlid^ verfeinert l^aBen, el^e bal 
aflatifd^e unb amerifanifd^e IDrcicdElnefe fld^ an ber 8ering= 
firaße an einanber fd^licßen. 

Unfere berjeitige Unlenntniß Bejftglid^ ber IDimcnflonen 
bcr Srbe Bereitet bcn Äfkonomen inbeffen nur rftdEfid^tlid^ bei 
ÜKonbel merllid^e ©d^wierigfeiten, namentlid^ ioenn man S3e= 
oBad^tungen i&on entlegenen unb burd^ ba6 SBcltmccr getrennten 
Drten jur Srmittclung ber 2Ronbj)aranaje Benufeen n)iß. 



<B6itt>tUx(bi SCufgabcn bet 3ljitonotnie. 5 

S33i(^tigcr nod^ unb btttigcnbcr ifi für ben apronomeit 
bcT Sicujeit bie gtage nad^ bcr UnücrSttbcrliii^Icit bc6 
©tcttitagc^, mit anbetn SBortcn bic Stagc, oB unb ttincT= 
l^alB h)cl(^cT ©tcnjcn bte SRotation^jcit bcr Srbc ücrSnbcrlid^ 
iji. 3)iefc SRotation^jctt ifi nämlid^ bte (Sitil^elt, tiad^ tücld^cr 
bcT äjitoiiom bic ^txt ntißt. 3cbc SScränbcrung in bct ®c= 
Paft unb bcn IDimcnponen ber (Srbe mu§ aber auö ntcd^anifd^en 
©Tilnbcn eine äenberung il^ret 3totaticn6jeit unb bamit bet 
lage^Kngc l^crteifttl^ren. üDal^in gel^Brcn SScränbcrunacn an 
bcr DBcrfJäd^e bux(^ ©tbBeBen ober burd^ aßmSl^ltd^e ^eoungcn 
unb ©enlungen, fetnet bet 5rtan§^)ott »on (STb= unb ®tcin= 
niaffen nad^ bcm Äequatot l^in ober »on xf)vx fort butd^ gltiffe 
unb SKeere^fhöniungen, bie Änl^äufung üon Si^maffen in ben 
^Dlargegenbcn unb auf ben OeBirgen ober beten gortftil^rung, 
bie butd^ bie glutl^iDeffe unb bie ^affattoinbe teturfac^te SteiBung 
u. bergl m. iDiefc üerfd^iebenen ffiirhtngen n)crben fld^ aÖer= 
bingö tl§eiltt)cife aufl^cBen, unb il^re ®efammtn)irlung njtrb nur 
eine geringe fein. 3)ie^ fc^lie|t inbeffcn nid^t au^, baß Xt>xx 
Pe tool^rjunel^nien »ermögen. 

& Pub aber, ioie fd^on frül^cr in biefem Qal^rBud^ (Sal^rg. 
XV, @. 23—32) au^gefül^rt iDorben ip, geiDiffe Unregelmäßig^^ 
leiten in ber fd^einBaren S3ett)cgung bcö 9Konbe§, bie eine 9?cr= 
änberung bc0 Stemtage0 i)ermutl§en laffen. SlKerbingö ip e0 
aud^ möglid^, bag unfere matl^ematifd^e 3:i§corie ber ^Joubte^ 
»cgung nod^ uni)oH!ommcn ip unb bie SSetoegung beö SKonbc^ 
nid^t genau barpeöt, enttoeber toeil nod^ nid^t äffe ©raüita- 
tipn^ir!ungen ber drbc, ber Sonne unb ber anbern ^immeW= 
Uxp^x gcl^örig in SRed^nung geBrad^t pnb, ober aud^ tocil außer 
ber ©ratjitation nod^ anberc Äräfte auf bie SWonbBenjegung 
i>on ©nfluß pnb. 

So ip bal^er nötl^ig, ben ©terntag auf feine UnüerSnbcr= 
ttfi^Ieit ju ^)rttfett. S)ie^ ip aBer eine fel^r fd^toierige äufs 
gaBe, benn bie SWonbBctoegung liefert un0 jnjar ©rünbe, biefe 
Unt)crSnberlid^Ieit in 3^^m«1 J« jicl^c«/ gicBt aBer feine @nt= 
fd^cibung, ba bic SlBtoeid^ungen ber SScoBac^tung ton ber Il^eorie 
eBenfogut in ber UnüoÖtommenl^eit ber festeren il^ren ©runb 
l^aBen !8nnen. Qnx 3«it Bieten nun bie 33ortiBerg5nge be0 
iWerfur tor ber Sonne unb bie SerpnPcrungen ber 3u<)iterö= 
monbe bie juüerlSfPgPen SKittel ju biefer "^Jrüfung, unb- im 
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©anj^n kottb eS burd^ StetoKomb*^ etfc^yfettbe SHScufffam aOev 
Mbo^Mm äRethtT^bitr^flSitge, Sinßemtffe unb ©teml^bcds 
ungen koa^d^eutlul^, ba$ ber @terntag koefentltd^ un- 
loetSnberlid^ iß, uttb e^ etfd^emt ott jtemUd^ gekotg, ba| in 
ber SDtotibbetoegttttg Uttgleul^l^ten, bie bnrd^ bie ®t(tt)ttatiottS' 
^eorie nid^t eidCl&rt »etben, Dotl^oiiben flnb, bergefialt, bat 
bie mitllete Setoegung bed aKonbe^ in ben Sollten 1800 f>\» 
1875 langfomer koat aU Don 1720 Ix» 1800. 2)agegen mng 
freiließ Sngefianben mtben, bag Bid auf bie nenefie 3^^^ bie 
SeoBod^tungen ber dtt)>iterdmonbe ni(^ mit berjlenigen ®es 
naui^eit on^je^eOt werben flnb, bie jur enbgftltigen Sntfd^ibung 
einer fo beltcaten Srage nStl^ig ift; gegentoSrtig aBer toetben 
il^re gfinfiemiffe in SomBri)^ (ÜKaffoci^nfettö) nnb anberlD&rtö 
nod^ ungleuj^ jd^Srferen SRetl^ben BeoBcKl^tet; inbeffen barf man 
barott^ ntd^t foBalb eine (Entfd^tbung biefer Srage ertvarten, 
benn bie Setoegung ber dn^iterdmoi&e ifi infi>Ige ber aBge? 
phtttUn Sorm bed $lamten unb ber gegenfeitigen Knjiel^nng 
ber SKonbe eine fel^r i[>etn>idelte nnb il^re mat]^ematif<i^ Xl^eorie 
nod^ !eine9meg$ t)oIIenbet. Sielleid^t n)irb bereinß ber ein= 
fante, toeit entfernte SRonb bed "Sltfinn, todiftx frei t)on aQen 
@t9mngen \% nü^Gd^e 99eoBad^tnngd'S)ata anr Sntfd^ibnng 
unferer grage liefern. 

©oUte fiäf l^eran^fiellen , bag ber @temtag k)erSnberttd^ 
ift, fo mügten fU^ bie %fhonomen nad^ einer neuen Britein* 
l^eit ftatt be^ ©temtog^ unb ber ©ecunbe umfel^n, nad^ einer 
(Sinl^eit, bie nnaBl^Sngig tDore Don ber ®efl<d[t, ®xi^ unb 
Kotation^jett ber (Erbe, nnb bie nid(ft Blog auf nnfer Planeten« 
fl^flem, fonbem cBenfo gut auf bie entfemteften Ritptx iin 
SßcUaQ ann)enbBar n>&re. ®egenn>ärtig liegt, lete e$ fd^int, 
baju neäf !eine 9{ot]^n)enbtgIeit Dor; fidler aBer lommt ber- 
einft eine 3^it, in tt)eld^er bie ©enauigleit ber aßronomifd^n 
ScoBod^tungen fo geweigert koorben ift, bag man bie !letnen 
tlenberuilgen in ber SRotationdbaner ber Srbe nid^t mel^r nn- 
Bead^tet laffen barf, unb bann n^irb man für koiffenfd^aftliclgie 
^xiKdc eine neue ^^cinl^^it ann)enben mttffen, bie fld^ ^d^ 
leidet auf bte @d^nnngungen be^ Sid^te^ ober fonß auf eine 
im ganjen Sßeltall DerBreitete )>]^^pialifd^e SBirhtng fUiftt. 

SSka bie britte^age, bie nod^ ber UnDerSnberlid^^ 
feit ber Sage berSrbad^fe anfongt, fo ifi wn t^oml^^ 
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ein Oftt, bag buvd^ bie Umfel^ns srdgetet SRaffen auf bet 
£)6eT|[^e itäb im 4)fuiem ttofete« ^bmeteit au^ ^e Sage 
feinet Stotation^od^fe Beeinflngt n>erben mng, n)ie fd^on «tr 
I&n^eflrer 3^it Satret Knb ^. !&atn>in (bet düngete) l^et« 
wtgel^oben l^aBen. 2)et Stflete l^t intöefonbcte anfmetlfam 
genKui^t anf bie gen)altigen (Sxo^omn, n^eld^ in bet 9til^e bet 
$oIe burd^ ©letf^et Ben)itTt n^tben, nnb 3>attmn l^at Bettet, 
bag butd^ (Sm)>at^eBen tMm V20 bet (StAH^BetfUU^ — etnxtd 
meniget att Vfti!a — Bei glei<!^3eitiget ®enlttng anbetet lEl^ile 
eine 9$et8iibetnng in bet Sage bet $oIe t^on i^A^^ ]^erm>tgeB 
Btad^t toetben Idnnte. 3n ft%tet 3^t ntdgen bie $«(t 
nm 10 Bi6 15<> gen>an^tt unb n)iebet gnrftdgekDanbett fein, 
nnb mUAift l^at bie ^Si^jeit Don (ättoftt niä Sl^tbantttifa 
il^ven ®tttnb in betotttgen SBanbetnngen. SRag e^ fld^ ^Bet 
mit bi^en t)on 2)atn)in t)etmttt|eten iootee^i(!^ti[i(i^n 9etSn< 
benoigen bet Soge bet $oIe ))etl^Iten tx>\t c^ tmO, in bet l^flo? 
tifd^en ^tit flnb jebenfalltf bie SettüdEungen bet (Erbadjffe nut 
fe]^ nnBebentenb^ nnb ti fvogt fid^, dB fle ^M^wpt mSyc- 
nel^niBat flnb. 2)iefeS6en müßten fid^ notfttlid^ bntd^ Senbe» 
tnngen bet ge^gtof^ifd^n Steile bet ©tetnnKttten Innb geBen. 
SBütbe }. e. bet 92otb^ot um ttngef% 100 §ng nail| bem 
gefttanb t>on <Ettto^ l^in t^etfd^oBen, fo m&§te bie 8teite ber 
entiqpSifd^ai @tetnMtten, auf beten SRetibian bie Setfd^eBung 
^attfanb, mn eine Sogenfecunbe jimd^men, n>S]^venb an ent^ 
Ugeneten Orten leine ^ktSnbetnngen BemetIBat fein t)>&tben. 
Stnn l^at in bet Xl^at 3l\ix€n Bei K^uctton bet SteitenBe» 
fHnmutngen, bie toSifxab eined Sietteljol^tl^unbett^ an bem 
gtofen dttePfi^n SetticaOteid in $ttIIon>a an^gefttl^tt nwtben 
flnb, Unbeutnngen einet a&mSl^Iid^en Setminbetnng bet Steite 
um eine @eeunbe in l^nnbett dal^ten Bemedt, tocA mtx Vn» 
nSl^ng beS $cle9 nm einen Suf iSl^tlid^ entft>ted^ n^fttbe. 
S>i^e gftage ifi Don foU^et Sßid^tigleit, ba§ bie im ^etBfi 
1883 in Korn tagei^ ^enemBoetfammlnng bet <Etttot>&if(^en 
dhrabmeff nng einem Vnttage M Kfhmu^men ton Sa))Dbimottte 
vx'Slt^, $tof. f^etgola, gemS§, SeoBad^tnngen gn ä^et 
(Sntfc^bung em^fal^H). Setgela'« ^an gel^ bal^, oet» 

t) IBer^. ber fleBenten alia. dünftttni bet (Suto)». (it«bmef{ttng. 
Secfin 18S4. e. 46, 10t n. f. 
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ft^tebene $aare ^on ^ttxmaxttn aa^utoSSjUtn , bte in bcY 
breite nal^eju tt^eYeinßtmmen, aBer tuefentUd^ Derft^tebene SSnge 
l^dtcn, »ic * 

©rdtctt*a>iffcrc»i gäjtgenujtterfcl^cb 
Ca)>. b. ©Uten Hoffnung 

unb @^bne^ 4' 22" 8 @tb. 51 äRin, 

©antjago unb 3Binbfor 947 9= 14 = 

9lom unb ®^tcago 3 53 6 = 40 = 

3lt(0fd unb SRcto^or! 6 22 5 = 53 := 

Sin bcn Bcibcn ©tcmtoarten cincö jcben ^aateö fott nun bcr 
Smtcnuntctfd^icb ctmttteft tocxbcn, inbcm mit gleid^en 3tt= 
jhumcntcn eine langete fReil^e üon 3a]^ren l^inbuxd^ biefcIBen 
(Stcme BcoBad^tet unb bie SeoBad^tungen nad^ benfetten 9Me= 
tl^oben tebucitt »erben, äud^ fottcn »omöglici^ biefetten Se= 
oBad^ter langete 3«t l^inbutd^ tl^ätig BleiBen unb baBei öftere 
bie Stationen toed^feln, um bie ^jerfönlid^en fjel^lcr gu eliminiren. 

Snbere auf unferc (grbe BegttgUd^e ^toBIeme, toie bie 
i^rage nad^ ber S^em^eratur unb bem Slggregatgußanb bed 
3nncm, l^aBen gtoat aud^ afhonomifd^eö 3ntercfte; bo(i^ üBets 
gel^t fie ^oung aW an bet ©renge bet SBiffenfc^aft gelegen 
unb n>enbet pd^ juben gtagen, bie fld^ auf ben äRonb Bcs 
jiel^en. Sin STl^eil öon il^nen iji rein matl^cmatifd^et Statut 
unb l^at eö mit bet Setoegung be6 SJJonbeö in feinet Sal^n 
ju tl^un; anbete finb <)]^^ft!alifd^et SKatut unb Begiel^en fld^ 
auf bie DBetfläd^e beffetten, feine ätmofj)]^äte, S;em<)etatttt zc. 

SBie jd^on ettoäl^nt, Bepnbet fid^ bie S:]§eotie bet SKonb= 
Betoegung nod^ nid^t in UeBeteinflimmung mit ben 8eoBad^» 
tungen unb enttDebet fommen Bei biefet Semegung nod^ anbete 
ÄtSfte äuget bet ©d^toetftaft in« ®pkl, obet, toaö im ®angen 
mel nxil^tfd^einlid^et ifl, bie mat]^ematif(!^e Sl^eotie ift noc^ 
mangeC^aft. 3)ie HufgaBe, bie Setoegungen mel^tetet Äöt})er 
gu finben, bie fid^ im bitccten Setl^aUniß i^tet äRaffen unb 
im umgelcl^tten Setl^altniß be« Duabtat^ bet ffintfctnung an= 
giel^cn unb üon benen toit bie äRaffen, fotoie bie Dtte unb 
©efc^toinbigfeiten in einem gegeBenen äugenBßdte lennen, ifl 
fel^t leidet K^Bat, unb- bie Söfung^metl^obcn fmb feit gtoei 
3al^t]^unbctten in unfetcm S9efl|, tocnn e6 fld^ Bio« um gtoei 
Äöt|)et l^anbclt. ©d^on füt btei Äötpet aBet oetmag unfcte 
Änal^fi« baö ^toBlem nid^t mel^t bitect gu Bctoältigen unb 
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man mug ftd^ mit nSl^etung^tDctfen ^eted^nungen Begnügen, 
^oung iji ber Änfid^t, ba§ un« l^icr toicHeid^t ein neuc^ ^ilf^s 
mittel fcl^It, beffcn Sinfül^Tung an Itagtoeitc ettoa locrgletd^s 
Bat fein toitb bct Sinfül^tung ber Ärei^^nctioncn in bie Sri- 
gonometrie, ber Srpnbung ber gogaritl^men ober ber ®(i^öj)fung 
be« 3nfiniteflmal=(5alcute. SBenn wir einmal biefeö erfel^ntc 
Hilfsmittel Bepften werben, bann Werben wir gortfd^ritte mati^en, 
als wSren unS ©d^wingen gewad^fen; wir werben fliegen, 
wSl^renb wir je^t Iried^en. 

Unter ben <)l^^fl!alif(i^en ^^roBlemen, bie unö ber 9Konb 
barBietet, fd^eint gegenwartig bie ^^rage nad^ ben Sid^t» unb 
SBärmefiral^len bie er nnS jufenbet, nnb nad^ feiner Siem})eratut 
am meinen ^(miel^ungSIraft auS^nüBen, )^au)>tf&d^lid^ beSl^alB, 
weil bie fRefuUatc ber neuejien gorfd^fcr ben öon il^ren 8or= 
gängern üor wenig 3a]^ren crl^altenen gu wiberf})red^en fd^einen. 
& ^at je^t ben Änfd^cin, aW feien nal^eju alle ©ttfal^len, 
bie wir bom SRonb crl^altcn, reflcctirteö ©onnenlid^t nnb res 
flectirte ©onnenwärmc nnb ate crl^cBe fld^ bie 2^emj)eratur 
feiner DBerfläd^e nirgenb üBer ben @cfrier^)un!t beS 3Bafferg 
ober felBfi beS OnedffllBerS. 

3n engerem B^fammenl^ang bamit fielet baö "ißroBlem 
ber 2)?onbatmof»)l^äre. («gl. biefe« 3a]^rB. XIV, ®. 12). 

SJid^t geringe« 3ntereffe erregt bie gragc nad^ SerJn* 
berungen auf ber SRonboBerfläd^e. SBenn man unfere l^eutigen 
gemrol^re mit benen bor fünfjig SoXfxtn »ergleid^t, fo ifl 
leidet einjufel^en, ba^ «erfd^ieben^eiten in ber 2)arflellung 
älterer unb neuerer SJcoBad^ter nod^ nid^t auSreid^en jum 9?ad^= 
weis bon Seranberungcn auf ber 9KonboBerpäd^e. ®ic mad^cn 
fold^c aBer wal^rfd^einlid^ unb forbem auf gu einem anbauem= 
ben, forgfältigen unb genauen ©tubium aller (SinjeC^citen ber 
SRonboBerfl&^e mit mäd^tigen dnfhumenten unb inSBefonbere 
gu i)l^otogra<)]|^ifd^en Äufnal^men bcrfelBen in großem 2Ra§fiaBc, 
um für f)>ätcre ^ergleid^ungen fidlere ©runblagen gu erl^alten. 

Sm^lanetenf^flem Begegnen wir im fficfentlid^en ben« 
felBen ^roBlemen wie Beim äRonbe; bod^ ijl burd^ bie $lrBeiten 
öon geöcrricr, $ill, SteWcomB u. a. bie Sl^eorie ber 
^lanetenBewegung foweit bertjollfommnet worben, ba| mel^rere 
di^tgel^tite nStl^ig fein Werben, um merllid^e SlBweid^ungen 
gwtfd^en tl^r unb ben S9eoBad^tungen nad^guweifen. (Eine auf- 
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toOeiibe t[&n)ei^utts t^ott bet aU^mettten 9tegel l^ot mbeffen 
SeDerrier t)or ISnget ald bveigtg doloren nad^en)tefeit: bai 
$en]^t bed ^txhix, bet fonnennSd^ßett Planeten, l^t ewe 
tafd^eTe 99eti)egung um bie ©onne^ aU bntd^ bte Stnmirtung 
bet anbetn 6elannten platteten erH&Tt toeTben tonn, ^iefe 
SCl^atfad^e iß anif bntd^ bie neuere 2)idcttfßon ber aKetfuv^s 
butd^Snge iM>n ÜteiocomB BeßSttgt ^tben* Seioerriet l^t 
fU 1x9 2tt feinem Xobe alt Sßitlung einet ober mel^rerer unoe» 
tonnter Planeten 3n)if(^en @imne unb äRerlur Betrad^tet; bed^ 
iß tro^ mel^rfod^er Sendete üBer SeoBod^tuna berartiger Stitptx 
bie (E^ßen} einet grögent Planeten inner^lB ber SKerlurtBal^n 
im l^ol^n ®rabe umoal^rfd^einlid^. äRel^r SBal^rfd^etnlu^eit 
n)tttbe ein 9ling w>n meteorifd^en äRaffen für ßd^ l^en; inbeffen 
mftgte ein fold^er nad^ 92e)DcomB aud^ bie ftnoten ber äRer^ 
htrtBal^n ßSren. SRan l^at augerbem wnif bte Urfod^e ber Söt^ 
fd^Ieuntgung bet äRerlur-^eril^elt in ber Sert](|eilung ber ÜRaffe 
im @onnenI9r))er gefud^t, femer in einer XBtt)eid^ung ber ®xccoU 
tationtmirlung t)om ®efe^ bet umgelel^rten Duobtott ber Snt« 
fernung, oud^ in einer eleltrifd^en ober mognetifd^en SEBirlung 
ber ©onne ober in fonß einem Sinßuffe i|(rer ©trol^n, ber 
ßd^ toegen ber 9t% bet ^(aneten geltenb mod^t, enblid^ aud^ 
in bem 3<iß<^nb ber fonnennal^en %egion, in ber SRerlnr ß4 
Belegt. (Eine }nfriebenßcllenbe (ErRSrung fel^It 3ur 3^t nod^. 

SejftgUd^ ber nod^ unBetonnten Planeten iß bie %ad^s 
forfd^ung nod^ben nod^ üBrigeu ©Ucbern ber^Unetoiben^ 
gru))))e fortgufe^cn, oBg(eid^ bie3al^I ber Betonnten fd^on je^ 
unBequem grog getoorben iß. 2Bir n)erben aBer Dielleid^t burd| 
biefe Seinen fBidtVkptt eBenfomel Vuffd^lu^ üBer bie (Eonßitu:: 
tion nnb ©eneßt unferet ©onnenft^ßemt erl^atteu, alt burd^ 
bie größeren ^toneten, unb bte red^nenbe Xßronomie n>irb 
Dorautßd^ttid^ burd^ bie Ütotl^toenbigleit, bie (Etnn^irlungen >et 
du)>iter unb ©aturn auf btcfe ®m)>))e gu Beßimmen^ An- 
regung 3U rafd^erer SIutBilbung erl^alten. 

Ilnä^ iß bie aKi^lid^Ieit nid^t autgef d^Ioffen , bag Beim 
@Uid^en nad^ biefen Keinen ^kneten einmal ein grd^er Seit- 
Utptx entbedft koirb, ber n>eit jenfeitt ber je^t Betonnten Sugerßen 
®ren}cn unferer ^tonetenfamitie tongfam in feiner einfotneil 
Sal^n bal^in gcl^t. 2)ie Sefd^affenl^it mandber ftometenBaü^neii 
foiote aud^ gennffe unBebeutenbe Sefonber^eiten in ber Se- 
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toegung M 92e)>tuit ftnb auf einem fold^en ttatt^n^tumf(!^n 
flanetes gebeutet toorbet^ uub iRid^ f))rt4t gegen «bte (S^fxun 
eiltet flächen. 

SBa^ nun. bie Slotati^n unb JD^erfiSd^Befd^affenl^t beir 
einten ^neten anlangt, f o fettet SRerlur nod^ aäer nnferer 
8evfn^, feine X^e^nge gu iefKsmnen, unb mSf üBer bie 
))^ffl^ »efd^jfen^eit feiner Ofcetfl&d^e \ft un« 9lid^t$ Belannt. 

(StnKt^ ßejfet finb tt^it alber bie Senitd unterrici^tet: il^re 
8tot(itii9^n93eit ifi ntif einiger ©id^'erl^eit Belonnt unb bie Seob^ 
a4|tungen ber legten 3^it geBen Slu^fld^t auf eine genaue Säe« 
fiimntung ber ^oU, unb DieUeid^t n>erben n)ir au^ aber i^re 
Serge, kontinente unb SReere cixoa^ erfal^ren. 

& t0ftit>t ))0rcittg fein, tooQte man U^pUn, bag koiv 
Beim 9Kar6 an ber ©reuje ber un^ jugSngUd^en ftenntn^ 
legftglid^ feiner OBerßSd^e angelangt feien; aBer bie $au^« 
^ge ftnb feflge^eSt. 

8ci ben ^lanetoiben finb n>ir nixi^ ganj ol^ne ßenntnif 
aBer il^e )>l^t;fif(i|e Sefd^ffenl^eit; unb bod^ to)&rbe ed, loie ^oung 
Betont, ein l^eQe^ &i^t auf bie 3uf^^be in biefer SRegton M 
$Ianetenf)rßem9 toerfen unb ))on grogem 9ht^en für ben 9(uf- 
Bau einer i>]^^filalif4en SEl^eorie be€ ©onnenf^flemS fein, tt)enn 
toir aBcr Äer bie ©uBftana, ©eftalt, 2)id^te, Stotation, Ztm^ 
^atitr unb anbere p^^\i^ SRerlmale biefer „Reinen äBaifen'' 
unter ben ^kneten etn)ad erfal^ren fönnten. 

Aufgaben ^om l^iM^flen dntereffe Bietet rmi ber du)»iter. 
dn ben fd^dnen unb mannigfaltigen (Srfd^einungen auf feiner 
ÖBerf[&d^e finben toir SnfCänge einerfeit^ an bie l^eimifd^en 
3u^änbe auf ber (£rbe, anbererfeitd an bie gel^eimnigooKen Sor^ 
gSnge auf ber @onne. ©id^er t>ernia^ feine Xnalogie mit ben 
Vorgängen in ber (£rbatmofi>l^äre aOetn bie mertoUrbigen $^&« 
nomene ju erfUren, bie toir auf ber Sd^iBe be^ 3u|>iter tool^t» 
nel^men, unb einige berfelBen, n^ie bie Serfd^i^enl^eit ber 9tota: 
tion^jeit Don Sledfen in t)erfd^ieben^ breiten, finb t)oI][ftSnbig 
ben ^erl^SItniffen auf ber @onne äl^nUd^. 2)er groge rotl^e 
%ltd, ber nad^ mel^rj&l^riger ©id^tBaiAeit terfd^tounben, xft nod^ 
immer ein un^eUfted KStl^fel. 

9tid^t mtnber genaue SeoBad^tung oerbienen aud^ bie 
9}onbe M du)>tter, Befonber« il^re Serpnflerungen. ®te Bieten 
nn« ein Snittel jur SefHmmung ber 3^it, bie ba« Sid^t Brandet, 
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um ben S)ut(i^tneffer beT (StbBal^n ju buti^Iaufen, unb bomtt 
iux Seflimtnung bet @onneit)>aTaIIa^e , mte nid^t mtnber juv 
•jßtüfung bct Unücranbctüd^feit bcö ©tcmtoßcö. S)UTd^ Se^ 
nu^ung bcr j)l^ototnctrif(i^en SWctl^obc, bic gucrfi t>on '^Jtofcffor 
^tdettng in äBafl^tngton 187 S angetoanbt u^UTbe, l^aBen 
bie ginjictni|BeoBa(i^tungcn Bcbcutcnb an ©d^ätfc gewonnen. 

Sefentlt(!^ biefelkn ^toBIeme n^ie du^tter Bietet und aud^ 
©atuttt bar, nur jinb bic (gtfd^cinungen auf feiner OBerflSd^e 
unb in feiner S[tntof)>^äre n)eniget auffaOenb unb fd^n)ietiget 
3U BeoBad^ten. Slugerbem aBer jeigt und biefer 'planet nod^ 
bie )>rad^tt)oOen 9tinge, bie nnd aOer äBal^tfd^einUd^Ieit nad^ ein 
ÄBBilb ber Sntjiel^ung bed ©onnenf^jiemd cor Äugen fül^rcn. 
SSon läge ju 2^agc toirb ed geiüiffer, bag bicfe SBolfen Heiner 
todmifd^er k'6t^x Bejiänbi^en Seränberungcn in ber ©efiatt 
unb 2)id^tig!eit il^rer Sl^eilc unterttjorfen flnb, unb ?)oung 
iDünfd^t baf er, baß jcber, ber ein guted S^clefifo:^, ein f^arfed 
Äuge unb eine nid^t gu rege ^l^antafie Befifet, bie Srfd^einungen 
biefer atinge genau »erfolgen unb getoiffcnj^aft aufzeichnen möge, 
toad er gefeiten ; bann tottrben und löielleid^t bie näd^jien Oal^r« 
geinte intercffante Äuffd^lüffe üBer ben ©ürtel bed alten Sl^ronod 
Bringen. 

Sei ben Beiben ßugerfJen Planeten, UrauudunbSte^)* 
tun, toaren Bid je^t alle Serfud^e il^re OBerfläd^e unb l)^ljflfd^c 
Sefd^affenl^eit ju fiubiren t)ergeBttd^. 3]^re eigene Setocgung 
unb bie il^rer ÜRonbe ifl allerbingd BearBeitet toorben, ed BleiBt 
aBer nod^ bie Unterfud^ung il^rer Stotation, 2:o)>ogra^l^ie unb 
atmof^)l^ärifd^en 3wPänbc üBng. Sroft ber großen Entfernung 
unb fd^toad^en Selcud^tung l^aBen bod^ in ben legten dal^ren 
einige unferer IrSftigfien SreIeffo})e auf bem Uranud (Bpnxtn 
oon Streifen unb gledfen gejeigt; cd BleiBt bal^er immer nod^ 
einige ätudfid^t, felBjl biefen ttjeit entfernten Planeten bereinji 
genauer fennen ju lernen, unb oicHeid^t geBen und bie gerus 
rol^rc ber ä^^'wnft einmal al^nlid^e Silber bed 5Re^)tun toie 
unfcrc ieftigen üom 3u<)iter. 

^oung n)enbet fld^ nun gu ber i^rage nac^ ben aBfolutcn 
jEimenfionen unfered ©onnenf^jlemd, alfo ju bet 
gragc nac^ ber ®röße ber Sonnen})araIla|c. gel^ler öerfd^iebcnet 
afrt, tl^cilioeife unBelannten Urf<)rungd, fd^eincn ben »erfd^iebencn 
Scjlimmungdmetl^oben anjul^af ten : SBSl^renb SSerfud^e üBer bie 
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?i(j^tflcfd^tt)inbtg!cit unb l^cKomctrifd^c SÄcffunflcn bcr £)tt6t)cr= 
§ttberungen bc? SÄatö unter bcn ©tctncn UBctcinfiimmcnb 
eine flcincrc ^aroHa^e etgcBen aW burd^ bic SeoBad^tungcn 
bcr legten Senuöburd^flängc angezeigt ifl, beuten anbcrerfcit^ aHe 
SDtertbianBcoBad^tungcn be^ 3Kar6 auf einen grögcm SBcrt]^. 
35cr funbamentalcn SBid^tigfeit bicfeö ?ßroBIem^ iuegen tDerben 
aber bie äjhonomen immer Bemftl^t fein muffen, bie ®cnauig= 
feit bcr $araKajrenl6eflimmung ju fleigern unb ben erl^altenen 
SBertl^ mittete jeber etn^a neu gefunbenen SÄetl^obc ju ^)rüfett 
unb gu Berid^tigen. 

SBaö bie ©onne felBp anlangt, fo flnb allerbing« il^re 
SKaffe, S)imen(tonen unb Sewegungen jiemltd^ genau BeJannt; 
aber binfid^tlid^ il^rer Sonfiitution, ber Urfad^e ber Erfd^einungen 
auf i^rer DBerfläd^e, ber ^criobicität ber Sieden, ber Srl^altung 
bcr SBärme, il^rer 2:enH)eratur, ber Äu^bel^nung il^rer Ätmof<)]^ärc 
unb ber SRatur ber Sorona , treffen toir auf bie größte 8er= 
fd^iebcnl^eit ber SKeinungen. S)ie ©<j^n)ierig!eit atter berartiger 
gragen n)irb tDcfentlid^ bebingt burd^ bie große SSerfd^iebenl^eit 
jtoifd^en ben ä^Pänben auf bcr ©onne unb benen, bie iüir 
in unferen Saboratorien erjeugen Wunen. SRand^mal gelingt 
e§ unö, eine genügenbc Uebercinfiimmung ber 33ebingungen 
l^erjujleHcn, nm eine Orunblagc für bie ®}>eculation ju gc= 
toinncn ; aber bie SScrfc^iebenl^eit bleibt in bcr 3tegel bod^ f o 
groß, baß aKe quantitativen Scflinflmungcn unfld^cr tDcrbcn. So 
löuncn tüir mit giemlid^er 3wöcrfld^t bie äntoefenl^cit bon Sifen, 
aOBaffcrjioff unb anbern Slcmentcn auf ber ©onne ItJ^aupttn 
auf ®runb oon Srfd^einungen, bie ^uir auf ber Srbe nac^ju- 
al^mcn bcrmögen; toxx bürfen aber nid^t em?>irifd^c gormelu, 
toic j. S. bie oon S)ulong unb ^ctit, »cld^e au6 8abora= 
toriumbcrfud^cn abgeleitet finb, jur Sefttmmung bcr 2:cm= 
^)cratur ber ©onne benu^cn. 

aScjüglid^ bcr Sl^coricn über bie Sonflitution ber ©onne 
l^ält ?)oung bicj[cntge für bie rid^tige, iocld^c bicfen ÄiJr^)er 
ate eine ftar! crl^ifttc S)amj)f= unb @a6!ugel betrad^tet, bie 
bcbetft iji mit einer ^üKc l^cH leud^tcnbcr a$ol!en, weld^e fid^ 
burd^ Scrbid^tung püd^tiger ©ubjianjen ju S:ro})fcn unb tr^= 
Patten, unferem Stegen unb ©d^nee Sl^nlid^, gcbilbet l^abcn. 
SDod^ n)trb biefe $t;)>ot]^efe oon bebeutenben Autoritäten in 
3u>eifcl gegogen, »cld^c mit Sirc^l^off unb ä^llucr be? 
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havipttn, bag bie {l^ttate ^et»^\iff&tt leine Vü%t 9Mleti^ 
fd^i^t fei, jottbem el^er eine feße ftrn^e ober ein flftfjis^ Oceon 
tm gefd^utoljenem SKetoD. 

®on)ie bie (Sonftitntion M Boimtnttxp^ neäf ni^t 
Pj^et Belannt iß, fo finb nnt att(^ ffiber bie Sebingnngen bev 
biefelBe infammenfet^enben ©toffe noif im UnItoren nnb n>tffen 
ni<l^t, oB fl<j^ bort (Eifen, 9}ftttimn, SBaffetfloff k. in bem- 
fe{6en d^f^^^^^^ Iftcfinben, nne <utf bev (Evbe obet in einem 
mel^t elentent<i¥en. 

Sßeitetl^in mod^t ^oung batauf anfmetrffam, ba| (eine 
bet anfgeflettten Xil^eorien üBer bie (EonfHttttion bet @onne 
an<j^ nur aQe (£tf<!^tnnngen an ben Sonnenfiodkn Befriebigenb 
)tt evnSten t>ermag. Sefiinbig BeoBod^en n>i¥ $^m>mene, bie, 
n»enn fie aud^ nid^t gevabesit ben Dorj^ertfd^enben 3been nxbet« 
f^red^en, in i^nen n^enigßen^ nid^t leidet eine (StK&ntnjg finben. 
S)em Btogen Xngenfd^ein n(MJ^ ifi cd tt>oi^I am nSd^ßliegenben, 
in ben Sieden t^on nnten eni)>otjletgetd)e bunUe ®d^l<Mfens 
moffen jn fel^n, bie in bem Blenbenben ©Intl^meer bet ^l^oto« 
^}fiSxt fd^mimmen, totUit^ fie (^txhm9 üBerfitttfet unb mit 
einer bllnnen ©d^id^t üBexbcdCt, Bio fie fd^ßegli^ barin unter« 
ftnfen unb tuiebcr aufgeßft n)erben. ©d^erlid^ mad^n {le 
ben (Sinbrudf B(oger Oeffnungen, bie mit Ktl^Iem 2)Sm))fen ge« 
fftQt finb, ober einer oon oBen gefel^nen ®f1U>nt. Ruberer» 
feitd ifi aBer il^r @))ectrum Bei groger 3>id)>erfion burd^9 
oerfd^ieben )Don bem einer feflen glfU^enben @d^Iad(e foioie oon 
aQen Bidl^er burd^ SaBoratoriumt^erfnci^e erlittenen ®))ectren 
inbem ed jal^llofe feine bunlle Sinien entl^SIt, bie bid^t Bei 
einonber liegen unb jmfd^en benen fhi^ l^ie unb ba eine l^elle 
Sinie ober minbeßcnd ein Breiterer l^eQer Qmi]iiinxavim Be« 
Pnbet. !Diefc6 ®^)ectrum fd^eint jur Slaffe ber 3lBforj>tion3= 
fj>ectren ju gcl^örcn, unb ?)oung ijl ber Änfid^t, ba§ bie ^ledk 
bnnlel crfd^einen infolge t>on Sid^taBf ot|)tion , nid^t n^eil fie 
urffnrttnglid^ toeniger ixdft au^fenbcn. 

%ud^ bie cigentl^ümlid^e 9?otation ber ©onne mit Be^» 
fd^Ieunigter Sen^egung in ber 3(e<)uatorregion ifi ein nod^ nid^t 
fidler geWfie« "^roBlem, ba« üBrigcn« auf bem 3u})iter fein 
«nalogon l^at (ogl. bicfed Sal^rB. XVIII, ©. 66). 3m UeBri^n 
pit ?)oung eö fürn^al^rfd^cinlid^, bag biefe grfd^cinung etne 
golge be« 9Roffcnau«tauf(^ed ifi, ber jwifd^en bem Snnem 
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unb bet ObetflSc^e bed in bev SlBKl^Iuttg Begriffenen Salle^ 
PaUflnbet, toic bie« f<i^on üor längerer ^txt tjon 3611» «r 
nSl^r au^einanber gefe^ft toorben ifi (ügl. biefe« 3aBrB. VII^ 
®. 24). ^ottng ntad^t augerbem nod^ barauf mtfmerlfam, 
bog bie SBoKen nnfercr atmof^jl^Sre einem SSeoBad^ler etwa 
auf bem 2Kmitt einen gerabe entgegengefe^ten finUiä bar» 
Bieten Mrben, inbent bie äquatorialen il^ren Umlauf langfomer 
tDoOenben aM fold^e in l^d^eren breiten, dm ungemeinen 
n>erben xoo^l bie (Srfii^einungen ber atmof))]^Srif^en @tr9me 
Bei einem Planeten »erf^ieben fein, je nati^bem bcrfelBe feine 
SBSrme üBemnegenb toon äugen ober t)on innen em!|>fSngt. 

Unter ben ^agen^ »cld^e bie ^riobicitSt berSonnen* 
flede anregt, x^ gegenn)Srtig bie nad^ bem Sinflug, ben fle 
m6gli4em)eife auf bie (Erbe unb il^re 93en)o]^ncr fiBt, eine ber 
am l^SufigPen erärtcrten. 3m Sejug barauf Bringt ?)ottng 
eine n)o]^l nod^ }tt n>enig Bead^tete Semerfung oon ®oulb 
in Erinnerung: SBenn ein fol4er (Sinflu^ Bepelzt, n)a$ no^ 
ni<l^t {i(i^er iß, fo n^irb er fld^ UKtl^rfd^einlt^ in t^erfii^iebenen 
©egenben ber (Erbe in ganj oerf d^iebener SSJeife Supern ; benn 
bie n&j^ße Sßirlung einer Xenberung in ber ©rSge ber ©onnen- 
fha^lung toirb in einer Henberung unb tlBlenfung ber l^errfd^en- 
ben SBinbe Befleißen, tooburd^ bie SSertl^eilung ber SBSrme unb 
ber Slieberfd^läge eine anbere toirb. 3n mandfecn ©egenben 
lonn e§ bal^er tofil^renb eineö glcden = 9Wa|imum§ toSrmer 
unb trotfcner fein, »äl^renb in anbem ba^ ©egentBeil ber 
gatt ifi. 

äl€ eine ber toid^tigften Aufgaben Bejeid^net ?)oung bie 
SlngaBe t)on 3[)>))araten unb 9Ret]^obcn }ur genauen ^obceS^- 
tung ber tägliii^en unb ftünbliii^en Äenberun^cn ber ©onnen« 
jiral^lung. ©ielleici^t liegen \i^ fci^on mit ben Bereit« i)or= 
l^nbencn 3nflrumcnten Stefultatc oon ]^8(i^flem SBertl^ erl^alten, 
toenn man mci^rere Oal^re l^inburd^ forgfSltige SScoBad^tungen 
auf ben ®i^)feln einiger rcgcnlofen Serge artpeßcn Wnutc. 

?)oung gebeult attbann be« tl^atfäd^lid^ erwiefcnen, aBer 
nod^ nhi^t erllSrten Qn^amxam^anit^ jn^ifd^en ber Stl^Stigleit 
auf ber ©onnenoBcrfläd^e unb ben magnetifd^en ©tBrungen 
auf ber Srbe; oieUeid^t, fo meint er, ifi berfelBe Begrünbct 
in bem Sorwaltcn öon (Sifen auf ber ©onne, ober aud^ in 
ber Art unb ffieife ber gort^)fIanjung oon 8id^t= unb aSJSrme- 
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fhal^lcn burd^ ben iittcr^jlaitctatcn Slaum, foba§ er jld^ ate 
eine Solgcrung au§ bcr elcftromagtictifd^cti Sid^ttl^eoric ctgieBt. 

SSon bcn ^roHcmcn, Äcld^c btc E]^romofi)]^5Tc unb $ro= 
tuBcraitjcn barBietcn, fmb namentlich bie f^>ectrof!oi)if(i^en (£t= 
fd^einnngen öuf bem Orunbe ber E]^romofi)l^ate, nnb Befonberö 
bie fonbctBarcn SScrfd^icbenl^citen im SSerl^atten mand^et ©^)ec= 
trallinicn, bie irbifd^en S3eo6a(!^tungen jnfolge einem unb bem= 
felben Äör^)et angcl^öten, t)on l^ol^em Ontercffe. SSon jwei ginicn, 
Bcif^)ieWtoeife be6 ©ifenö, bie im ®j>ectrum neben einanber 
liegen, leud^tet bie eine l^eH, n^äl^renb bie anbete bunlel Bleibt ; 
ober bie eine toirb gebogen unb gebrod^en, ^al^rfdfieinlid^ in^ 
folge bet rafd^en 93en)cgung ber (gifenbam^>fe, ioäl^renb bie 
anbere gerablinig bleibt. §ür biefe Srfd^einungen fel^lt unß 
nod^ bie (SrHarung, benn Sodt^er*^ ^^^)otl^e|e, ba§ in ber l^ol^en 
Sremi)cratur ber ©onne unb ber gijcfieme unfere fogenannten 
d^emifd^en Slemente in nod^ elementarere Scjianbtl^eile jerlegt 
auftreten, ermangelt nod^ beS S3en)eifcö unb ^t in festerer 
3eit an SEBa]^rf(!^einlid^!eit oerloren. SBal^rfd^einlid^ iji ba§ k>ptc= 
trum t>on iD{etanbäm)>fen nid^t blo^ oon ber (i^emifc^en Statur 
ber S)Smj)fe abl^ängig, fonbern aud^ oon il^ren l)^^fi!alifd^en 
Scbingungen, bal^er aud^ in oerfd^iebenen ^öl^en ber ©onncn^ 
atmofi)^re ba^ ©j^ctrmn bc^ ©fcnö bejüglid^ ber ®id^tbar= 
feit ber einzelnen ginien ein fel^r i)erfd^iebene6 fein !ann; Bei 
einer Störung beö (£ifenbam})feg derben bann nur biejenigen 
©ifenlinien gebogen ober umgefel^rt njcrben, bie für ben je^ 
n)ciligen 3^)1^"^ d^arafterijiifdfi flnb. 

S3ejtiglxd^ ber Sorona gebeult ^ o u n g ber Befrembenben 
SeoBad^tungen oon ^rof. ^aflingö. SBal^renb e« ^uggin«, 
unb eBenfo fd^on oorl^cr Dr. Sol^fe in ^^otöbam, gelungen 
ifl, btc Sorona Bei oollem ©onncnfd^ein ju ^)]^otograi)]^ircn 
unb fo il^re reelle Sjcijlenj aW eine ungcl^euerc ^üffe ber ©onne 
ju confiatiren, l^at ^ajiingö toäl^renb ber totalen @onncn= 
pnfierni^ 1883- im ^ßacififd^en Dcean oerfd^iebenene @rfc^ei= 
nungen Bcmertt, toelc^e il^n ju bem ©i^luffe fül^ren, bafe bie 
Sorona ein rein oi)tijd^e6, burd^ 3)iffraction bc6 Sid^teS am 
SRonbranb l^ertjorgerufene« ^^änomen fei. Offenbar legt aBer 
?)oung biefen ScoBacfetungen lein i^u großes ®ett)id^t bei, 
benn er Betont auÄrtidtlid^, ba§ bie Sjijienj einer ausgebreiteten 
^ttUe um bie ©onne burd^ mand^erlei (Srfd^einungen, namentlid^ 
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butd^ bte Silbuiifl l^eH Icud^tcnbet SBoMcn glttl^enbcn SBaffcr= 
fioff« in großer ^%, fome burd^ bic gormcn unb S3ettJeg= 
ungcn ber l^^fien ^rotuBeranjen, m^rfd^etnltd^ g^mad^t tt>erbe. 
SSicUetdfit meint er, lontmcn Bei ber SJilbung ber Sorona, cBenfo 
»ie Bei ben Äoutcten, nod^ anbcre StSfte außer ber ©d^toere, 
ber äBSrme unb (SlaflicitSt ber @afe in SBetrad^t. 

Scgtiglidfi ber l^oij^tüid^tigcn gragc nad^ ber äB arme ber 
©onne, il^rer ffirl^altung unb il^rcr S)atter flubet ?)oung bie 
^Im|^olft'f4e SCl^eoric, »jeld^e bie lange IDauer burd^ bic Sang* 
famfeit ber Eontraction ber ©onnenfugel erttärt, ganj att= 
f})re(i^enb. S)er tt)ici^tigjie Sintoanb gegen biefette liegt biet 
leidet barin , baß fk bie SSergongienl^eit be9 @onnenf ^fieni^ 
auf einen 3<^i^öum bon nid^t biel ilBer jmanjig SWiHionen 
dal^ren Befd^ranlt, UKt^ mBglid^er Seife mand^en ©cologen ju 
»enig iji. 5Wad^ berfeJBen Sl^eorie tottrbe bie 3u!ttnftigc S)auer 
ettoa bie ^älfte biefer 3^it Betragen, toa6 inbeffen fein ©runb 
gegen bie ©tid^l^altigfeit berfelBen i|i, benn man iMn am att= 
mäl^lid^en folöfc^en ber @onnentl^ätigfeit unb bem Sobe bed 
@^ftem$ ni^t füglid^ itm^dn. Seftimmte SeoBad^tungen ober 
ejcacte SKeffungen laffen pd^ inbeffen nid^t ate ©tttfec biefer 
ST^eorie anfftl^ren, unb anbrerfeit^ hnn ju ©unften ber anbem 
SE^corien mand^erlei l^erborgcl^oBen »erben. 33ejtiglid^ ber än= 
{l4t/ baß bie @onnenn)ärme bom ©turje meteorifd^er 3Raffcn 
jur ©onne l^errttl^rt, mad^t ?) o u n g nod^ auf einen ®inn)anb 
aufmerffam, ben ber berjiorBcne $rofcffor ^circe erl^oBcn 
l^t. SSBSre bie angegcBcne nämlidfi bie einjige OueHe ber 
@onnenU)ärme , fo müßte bie (Srbe eBenf^iel S93ärme burd^ 
nieberftttrjenbe äßeteore em^>fangen aW bon ber ©onne, unb 
bann müßte bie SÄaffe ber ju un« nicberfoBenbcn meteorifd^en 
aWaffen üBer fed^jig äRittionen WloX fo groß fein, ate fle nad^ 
ber l^öd^flen ©d^S^ung toirllid^ ifi ; auf eine engt Duabratmeile 
(2'7 qkm) fämen bann täglich einl^unbert unb fünfjig Tonnen 
SBetcormaff en ! 

SJiel Seifall l^at man ber ©iemenö^^en SD^eorie ent= 
gegengeBrac^t, tl^eitoeife vot>% toit ?)oung meint, auö Un= 
jufriebenl^eit mit ben anbem SE^eorien, benen jufolge ber größte 
JJl^cil ber bon ber ©onne au^gcjiral^ltcn Snergie nuftloö ber= 
lorcn gel^t. SDen amerilanifd^en Jlfhonomen Berttl^rt e§ freilid^ 
n^nig, oB man bie Statur ber Serfd^menbung Befd^ulbigt, unb 
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et ficKt an cttic Sl^coric ber ®onnc ntd^t bic S^tbctung^ ba§ fic 
für attc öuSgcgcBcne Sncrgic baö nad^tüeifi, toa^ njir ,,9?uten'' 
Ttcnnen. ,,350 id^ einen fold^en SRu^en toal^rjunel^men ioer= 
WÄg", fagt CT, „ba etlennc t4 il^n mit Sl^tfurd^t unb Dan! 
an; aber ber SWangcI einer fold^en Sr!enntnt§ in anbern 
Satten erregt in mir lein SKigtrauen gegen bie SBei^l^eit ber 
5Ratur ober gegen bie 9iid^tig!eit einer in anberer ^inpd^t lt= 
friebigenben ^^|)ot]^efe. ©ie erinnert ntid^ nur an mcnfd^Iic^e 
Sefd^ränftl^eit unb Unn^iffenl^eit. Sann. n^ol^I ein Slinber ein^ 
feigen, tDOju ein leleffo:^ gut ifi?" UcBrigenö beutet ?)oun8 
htrj auf ücrfd^iebene Sebenfcn gegen bie ©ientenß^fd^e $^J)0= 
tl^efe l^in, fo auf bie ®(i^n)icrig!ett ber S|ijienj eine« äBirbeW 
üon fold^er äuöbel^nung, tok bie $i^^>ot]^cfe verlangt ; auf ben 
Umjianb, ba§ bie S:enH)eratur ber ©onncnoBcrflä^e l^öl^er ju 
fein fc^eint aW bie !Diffociation«tenH)cratur ber Äol^lenfloff= 
»erBinbungen unb bal^er ^öl^er ate bereu ffMaftt SJerBrennung«= 
tem^)eratur ; aud^ fd^cint bie Unmöglid^Ieit be« SJor^nbenfein« 
öon SRaterie oon ber notl^igen S)id^te in ben intcr})(anetarifd^en 
JRSunten ertuiefen, ba fotd^c burd^ il^re ©d^tt)erett3ir!ung, toie 
burd^ il^ren SBiberfianb einen fiörenben (Sinfluß auf bic ^ißlane- 
tenBetoegungen au^ttBen ntilgte unb ba aud^ bie ©tral^Ien )>on 
ben ©ternen nid^t ju un6 gelangen Knnten burd^ ein üKebium, 
baö in ber »on ©ienten« Bel^au^)teten SBeifc bie ©onncnfiral^len 
aufjunel^men unb ju bertoertl^en im ©tanbe ifl. 

äSeiterl^in beutet ?)oung an, bag mx öielteid^t attju juüer= 
fid^tlid^ öorau^fe^en, ba§ fld^ im freien 9iaume bie ©tral^Ien 
nad^ attcn Stid^tungen gleid^magig fortl)fIanjen. SBenn freilid^ 
bie lanbläupge SSorflettung Bcjtiglid^ ber SRatur unb be« ?Jer= 
l^altcn« be« ]^^^)ot]^etifd^en „äctl^er^" rid^tig ifi, fo tonn man 
bie ßorrectl^eit bicfer ännal^me nid^t füglid^ in ä^if^I 
jicl^en; e« l^at aBer fd^on ©ir 3o]^n ^erfd^el Bemerft, 
ba§ biefem Stetiger fo merftotirbige unb fafl unBegreiflid^e Sigen« 
fd^aften Beigelegt iuerben, baß e« tool^I öcrjeipd^ ifi, n^enn 
man fle nur mit einigem SSorBcl^alt ancrfennt. SBieberl^oIt 
ifl aud^ fd^on bie grage aufgcttjotfen n^orben, oB nic^t etma 
bie Äu^firal^lung unb UeBertragung öon Snergie Bio« jttjifd^en 
^)onberaBeln ßötpern fiattfinbct, unb jn^ar o^nc SlBgaBe öon 
Energie an ba« jur UeBertragung bienenbe äRebium, tDenn 
ein fotd^e« öorl^nben ifi. Scrl^ält c« fic^ fo, fo ifi natilrlid^ 
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bcr CticTgicöcriufi ber ©onnc ein augerotbentUd^ t>tel geringerer 
unb bent entf<)rc(!^enb tottrbe bie 8cBcn6baucr unfcre§ ®onnen= 
fjjjlcni« eine öiel längere fein, greifid^ ifi nod^ SRiemanb im 
©tanbc getocfen, ein äWebiunt ober einen 3Äe^ani€mu§ an» 
jugeBen, njobnrd^ ©(i^toingungen , njie bie fhal^Ienbc Snergie 
be€ 8i(i^t§ unb ber SBärme mit ber eBen ermäl^nten S3efd^ränfung 
fortgc^)Pangt tocrbcn ISnnten. !Di>(i^ barf man biefcm Umfianbt 
nid^t jtt grogeö ®ett)id^t Beifegen, ba ja üBer]^au})t aHe SBirhtng 
in bie Seme, an ber ©<)i^e bie allgemeine äWaffenanjiel^nng, 
ein noc^ ungelöfie« gunbamental=$roBlem entl^ält. 

QcSflxdift ^roBIeme Bieten aud^ SReteore nnb Äometen 
bar, R8rj)er, bie üielleid^t toebcr bem ©onnenf^flem no(i^ ber 
gijcflcmtoclt angel^ören, ^it %xcL^t mä) bem Urf<)mng ber 
ftomcten fd^eint aHerbingö Bi€ gu einem genjiffen ®rabe burd^ 
bie ÄrBeiten üon ©i^ia^areHi, SRetoton u. ä. gelöfl, tt)cld^e 
biefelBcn att gremblinge Betrad^ten, bie wn äugen l^er in 
unfer ©^jicm !ommen, bort »on Planeten fefige^alten unb 
in eHi<)tifd^e Salinen genStl^igt n)erben. ^teilid^ follte man 
cl^er ]^^j)erBofifd^e Salinen »ermutigen, beren Spfienj gerabe 
ättgerji ^n)eifel^aft iji. Sefonbcre SBcad^tung aBer locrbient 
ein Wrjltd^ t>on$roctor erl^oBencÖ S3eben!en. 3)^rfeIBe l^at 
nSmlid^ auf bie SCl^atfad^e l^ingetoiefen, bap bie UeBcrfttl^rung 
eineö Äometen au6 ber il^m urfrrünglid^ eigenen }>araBofifd^en 
in eine eHi<)tifd^e Sal^n eine ni(^t tool^l erÄärlid^e fiarfe ?}er= 
minbcrung ber ®efd^n)inbig!eit erforbert. SBenn jum Seif<)iel 
S3rorfen6 fiomet, bcffcn mittlere Entfernung t>on ber ©onne 
etnKi« üBer breimal fo grog ift al6 bie ber (£rbe, cinfImaW 
in einer <)araBoIifd^en Sal^n lief, unb burd^ bie ®nn)ir!ung 
bc« 9fu<)itcr in feine gegentoärtige SSal^n gcBrad^t tourbe, fo 
mugte feine ®efd^toinbig!eit üon ungefäl^r 1 7 V2 auf 8 km 
in ber ©ecunbe rcbucirt toerben. 

atttdffld^tlid^ bcr Siijierne Bcjeid^net ^oung bie Bcfi5n= 
bige unb imm^r genauere SBeoBad^tung unb Satalogiflrung ber= 
fetten aW eine bem Äfironomen für aKe 3citcn BlctBenbe äuf= 
gaBe; er gebeult bann beö ^roBlemÖ ber gijcfiern='?arattajren, 
oegüglid^ beffen bie ÄrBeiten oon ©ill unb 6lfin in ®ttb= 
afrite neue l^offnung^reid^e äu6fld^ten eröffnet l^aBen, ertoäl^nt 
bie neuem <)]^otometrifd^en SeoBad^tungcn jc. ffion Befonberer 
Sebeutung erfd^eint il^m ein eingel^enbeö ©tubium ber ®tem= 

2* 
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f)>ectta; bcnti njenn man biefelBcn WkiS^ in setotffe ®rtt)>^n 
bringen fönne, fo l^abe bod^ jebev ®tem fein inbimbuelled 
@)>ecttttm, oerf^i^en bon benen anbetet ©tetne betjdlkn 
®tu^)>e, fafl toie jebev iDtenfd^ fein inbi&ibueOe^ ®efi(i^t l^ot. 
@to|e ^offnnngen f e^t et auf bie Slmoenbung bet $^otogta)>l^ie 
füt afhonDnttf(!^e 3n>^({e, bie meHeic^t fftt Diele ^tumt Se^ 
lAad^tungen beteinß bad Suge etfe(^e» )»itb; ix jcd^feeiii^n 
t^en akt n)ttb bafi glei^eitige 3Qfami«ieim)itIen be« Suged 
iinb be$ benlenben @eifteiB ttneniBe^luj^ Bleiben. (Etibli(| l^ebt 
^oung no^ ]^ot^ ba| e$ notipenbig fein tM, 9Ket]^obett 
an^finbig 3U ntad^en, um bie B^itbeoBod^titnge« t>om (Einfluß 
bet ,,^»ctfönrtd^en Sel^t'' ju befcctcn; benn bet %ftttmtm bet 
Bultiiift mtb e6 mit bet SKeffung t)on ®ri^n $u tl^nn l^atett, 
bie innetl^ bet ®ten3en unfetet l^eutigen SeeBod^tungd^el^ 
liegen, ^ine XBn)et^ungen nad^juiveifen, ift wn bet ^M^ftm 
Sßid^tigfcit; benn in il^nen Uegen bte fteime }u nenen (&nU 
bedungen unb f^ottfd^tten. SButbe b^c^ eine SDiffetenj wn 
ttut ad^t SRinitten filt 9tpltx bie Setoitlaffung }ttt %v^= 
fud^ung ber xociffxen ®efe^ bet ^anelenben)egu«g «ttb gut 
9tefotm bet Xflt^nomie. 

dnbem tm numnel^t ftBetgid^n ju einet S3ef)»te(l^ttng bet 
toid^tigfien neuetn ^ottfd^titte auf afttoniwtifd^em ©eBiete, lenlen 
n)it unfete SnfmeiAfamleit juetfl auf ben 6:enttalf8t)>et unfeteS 
^lanetenfl^flem^, 

bie @onne. 

2)utd^meff et bet ©onne. — 3>i ^ nettefien afho^ 
nomifd^en %nn>enbungen bet ^]^otogta))]^ie gelösten bie 9et= 
fud^e, n>eld^e man gemad^t ffcit, ben Z)ut4me{fet bet Sitmit 
buti^ äu^meffung p^otoffcdfiff^iftx Silbet betfetten ju etmitteln. 
(Bfliit »ilbet t>on 10*2 cm 2)utd^meffct l^t man auf bet 
äKcdfauet StetntDatte fd^n feit einet 9teil^e Den Saluten mit 
bem bettigen ^l^tcl^elic^taj^en ^n>onnen, unb neueitoingfi 
l^t X. 96Io^eUIV biefelben mit ^ilfe eine6 X)>)>atate9 ge^ 
meffen, bet rntd^ im »epimnmng bet ?age bet %ltät bientJ) 

1) Annales de l'obsenratoire de Moscon. Yol. IX (1883), 
livraison 2. 
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att6 biefctt ÜRcffttttgcn crgaBcn jld^ folßenbc SRittetocTtl^c fttr 
bctt ©onncnbutd^mcffcr in bcn »erfd^icbcncn Salären, rcbucitt 
auf bcn mittlem 8Bpanb bct ©rbe »on bcr ®(mnc: 

1877 . . . 962-31" + 0088" 

1880 . . . 962-09 + 0*110 

1881 . . . 961-62 ± 0-123 
1S82 . . . 962-17 + 0-067 

äüit «ügtial^me bc« SBcttl^e« für 1881, bct üBtiflcn« au$ tiüt 
tocnigcn SWcffunflcn aBgcIcitct xft, flnb aüc btcfc SBcrtl^c ßtößct 
ate bet im ,,9?autical Sllmanac" angenommene, außerbem 
jcigen bie SSilbct aud^ Scrft^icbcnl^citcn in bcn ©imcnftoncn 
t>on 2:a8 jn ^tag, bie tool^I il^tcn @Tunb l^aBcn in bet un= 
flleid^cn Sfjjofltion^jcit, tüdi^t hiebet aBl^Sngt loon bet ©Bl^c 
bet Sonne, bct 9Dutd^flcl^tig!eit bct 8uft unb bet em^)finbli(^= 
leit bet ^^Jtatten. S)ie SWcffunflcn toatcn aud^ mit mand^etlei 
©d^Wietigleiten loetbunbcn, tl^ciK »cgen bet ungleichen 33c= 
leud^tung, tl^eifö infolge bct \6)Uiittn Segtenjung bct "Statten 
u. betgt. m. 

acl^nlit^e ÜWcffungen flnb aud^ t>on Souquet be la 
Ot^e unb atago mit bcn Bei 93eoBad^tung bc5 93cnu5butci^= 
gangeö oon 1882 in ^^ucBIa gcttjonncncn ©onnenBilbetn an= 
geflettt njotben. 3cbc6 bet jut aufnähme Bcnufetcn ^)^oto= 
gtai>]^ifd^en getntol^te l^atte in feinem S3tcnn^)unfte ein ®^)inn= 
ffibenne^, ba^ fld^ üctgtößctt auf ba6 ©onncnBilb ^)toiicitte. 
aRit $ilfe biefeö 9?cftc6, ba« njicbctl^olt mit einem bet gacultät 
t>on ?^on gcl^Bti^ett 93tunnct*f(^en 3n|hument auögemeffcn 
»otben, etfolgtc bte SSejiimmung bet I)imenfloncn bctSilbct.^) 
3ft bcm am 3. 9?oücmBet 1884 bet ^tifet älabcmic ctfiat= 
teten Setid^t l^anbclt e6 fid^ nut um bie Äuömcffung eine« 
l^alBen l^unbctt SonncnBilbet, um junSd^ji bie Staud^Batlcit 
bet SKetl^obe ju ^)ttifcn. So ctgaBen fid^ baBci fUt bie gtoge 
^alBad^fe bet ©onne, fttt bcn Untcitf(^icb jttjifd^en bet gtoßen 
unb Keinen ^alBat^fe unb füt bie Steigung bet gtoßen ?[(^fe 
gegen bcn Äequatot bie folgcnbcn SRittctoettl^e 

nad^ Souquet bc la ®t^e . . . 975-53" ,0-82" 14^48' 
„ «tagO 975-38 0-58 16 1. 



1) Comptes rendoB, Tome 99, p. 727. 
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9Bad bte ^olarl^ISmeffer bev ©onne anlangt^ fo fanb 
»ouquet be la (ährtje . . . 974-71" 

Ärago 974-80 

unb bie Za^tln geben . . 974-66. 
Äu« biefctt Qa^Un ctgiebt jld^ eine ßtBßere Abplattung ber 
®onne al6 au6 bem Belannten Slatrauffd^en S^^eorem; biefelbe 
iß aud^ größer alö bte t)on Strlf auö jal^Iretd^en btrecten 
äReffungen abgeleitete. ä3ouquet be la ®xtft uxmnßftt, bag 
bie« feinen ®runb in ber befonber« (iarfen SCl^Stigleit bet 
©onnenoberflSc^e in ber Xequatorialgegenb l^abe, t>erf)>art aber 
ein enbgültigcö Urtl^eil bi6 alle platten t)on ben öcrfd^iebcnen 
Stationen gemeffen fein »erben. S)ie QoijH biefer platten ifl 
fcl^r bebeutcnb; t)on ^uebla alletn jlnb nod^ 250 ju meffcu. 

S)er franjöflfd^c ©elel^rte glaubt, ba§ e« enbßd^ gelungen 
x% bte ©<i^tt>ierigleiten, njcld^e burd^ bie SScrjerrung ber Sitoer 
int ))l^otogra))l^ifd^en ilp^axat, burd^ bie SJeränberungen ber 
®clatine})fatten jc. »erurfad^t »erben, ju übertt)inben, unb er 
l^offt, baß bie auf ben »erfd^iebcnen franjöflfd^cn ©tationen 
erl^altcnen ^l^otogra^l^tfd^en Xufnal^men fftr fld^ allein genügen 
»erben, bie ^arallajre ber ©onne cnbgttitig fefljuflenen. 

gür biefe festere |^at SSouquet be la ®rlje au6 ben 
Seobad^tungen be6 ^tüciten unb britten Sontacte« ben Sßertl^ 

8-76'' 
abgeleitet, beffcn ©enauigleit er auf 0-01'' angiebt. 

lem^cratur ber ©onne. — S)ie Derfd^iebenen, in 
il^ren Stefultaten fo augerorbcntlid^ oon einanber ab»eid^enben 
üRetl^oben, »eld^c man jur Seflimmung ber 2:em)>eratur ber 
©onne benufet l^at (ogL biefe« Sal^rb. vni, ©. 60; XIII, 
©. 42; XVI, ©. 18), geben un« nur bie lent^ratur an ber 
DberflSd^c ber ^l^otofjj^Sre ober in geringer STiefe unter ber= 
fclben, »eil fie Icbiglid^ auf ber SRcffung ber 8id^t= unb ffiSrnte^ 
jlral^lung berul^cn, SBie ^irn bemcrlt ^), flnb c« nid^t fo»o]^l 
bie Scobad^tung^metl^oben , fonbcrn bie »erfd^iebenen arten, 
bie Seobad^tungen 3U biScutiren, »eld^e auf fo ab»eid^cnbe Ste- 
fultate— 15000 ungefäl^r nad^ ^ouillet, SSicaire u. «., 
über 10 2Riaionctt ®rab nad^ ©ecd^i — fül^ren. ^irn l^offt 
nun, baß e6 il^m gelingen »erbe, bie untere ©renje für bie 

1) Gomptes rendus, T. 98 p. 1366. 
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3:cnH)cratur bcr 5ßl^otof^)]^ärc gu amtttln. 333a6 aBct bie 

i^6eTe.®ren3e anlangt, fo glauBt er btefeI6e ungefäl^r angeben 

ju fönnen auf ©tunb ber S^l^atfad^e, bag Sid^t unb SSärme 

bet @onne au^gel^en t)on fefien S^^etld^en, bte Beflanbig au8 

einem Icuc^tenben ®afe nicbcrgef(^Iagcn njcrbcn. S)ie S:em= 

^)cratut bc^ ©d^meljcn^ unb ber SJerbann>fung biefer Sbtptx 

bittet Wl^er bie oBere ©renjc für bie Jemi^eratur an ber OBer- 

fl^e ber ?ß]^otof^>^re, unb nad^ unferer ficnntniß ber ©d^melj= 

punite ber fcuerbepänbigjien SSerBinbungen f(^Uc|t ^irn, ba§ 

biefc ©renjc jtt>if(^en 50 000» unb 100 000 » liegt. Sei ber= 

artigen Icnnjeraturen »Urben alle Sitpcx in S)anq)f tjerwanbclt 

fein, eine '^Jl^otof})]^äre fönnte ni(^t mel^r ejijiiren. 

ä93a^ nun bte Siemperatur ber tieferen ®(^i(^ten bed 

®i)nnenlör)>er6 unterl^alB ber $]^otof)>l^are anlangt, fo fud^t 

$irn bicfefte ju ennittcin au8 ber ^efd^njinbigfeit V, mit 

»cld^er in ben ^rotuBerangen bie SBäafferfloffmaffcn enq)orflcigen. 

(£r nimmt baBei an, bag biefe ©a^maffen im 3nnern ber 

(Sonne ftd^ im oerbi^teten 3uß<^^^ Befinben unb oon ba in 

einen 9{aum treten, in xotldftm ber S)ru(f Bebeutenb Heiner 

ober gleid^ Stuß ift. äu6 einer 1856 oon STl^omfon, 3ouU 

unb SBei^Bad^ gegeBenen i$ormeI ber Sil^ermob^namil leitet 

er bann für bie Srcnn>cratur T ber tiefern ©d^id^ten ben SBertl^ 

Vi 

T = — — 
28434 

aB. SBcnn alfo gocf^er, ?)ouug u. ä, Berid^ten, ba§ bie @e= 

f^n)inbigleit be6 Äufjieigen« Bei mand^en ^rotuBerangen Bi6 

250 000 m in ber ©ecunbe ging, fo ergieBt fi(^ baraud eine 

SenqKratur 

T = 22000000. 

%n bie Slu^einanberfe^ungen $irn'd l^at ^ter Same^ 
no4i einige Bemerlen^mert)^ Folgerungen Begüglidl^ ber Sctrme^ 
x>ert]^eilung auf ber ©onne gefnü))ft. 

SKittcte ber ©irn'fc^en gormel lann man fofort ben 2:em= 
l>eratur=Unterfd^ieb gtoifd^en gmei ©reiten Bered^nen, inbem man 

feftt, »0 V unb V, T unb T', H unb H' bie ®ef^toinbig= 
1) Comptes rendus, T. 99, p. 363. 
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leiten be$ Hn^ftcMtn^, bte £em))eTaturen unb bte ^W)tn ber 
$rotuBctanjen in jnjci Bcflimmtcn Stcitcn flnb. Hu« bcn 
ä3eoBa(^tttngen ©ecd^t'« t)om 23. f[))ril Bi6 18. dnni 1871 
etßteBt fld^ aber fftr bie nStblid^en ©reiten »on 85<> 

H 685 

■W—W9 -''-"'' 

unb e« ifi alfo T = 0*706 . T'. SRimmt man nun für T ben 
^^im'fc^enaBert]^ 2 200 000^ fo flnbet man T— T=6468000. 
eine berartigc 2:emj^raturbiffercnj b^ttjirlt natttrli^ eine ©tö- 
rung bc6 ©leid^genji^t^, ^üctd^e eine Strömung »cm Sequator 
na(!^ bem $oIe ))erurfad^en ntug, bie fit^ aud^ in ber 'S^at in 
ber SSetoegung ber Siede unb in ber Steigung ber $rotuBe=: 
rangen funb gieBt. 

©ecd^i glaubte 1852 eine etnjaö l^Bl^ere SCem))eratttr 
für bie nörbüd^e ©alBIugel ber ©onne ate für bie fübli^e er« 
!annt }tt l^aBen. S)ie6 @rgebntg iß in 3^if^l g^}ogen n^orben, 
meil bie Unterführungen loon Sangle^ in ben Salären 1875 
unb 1876 nid^t^ Helnlid^e^ ergeben ^aben. S)em entgegen 
ntad^t n\m game^ barauf aufmerifam, ba§ aud^ 1874, in 
einer 3«^^, njo bie äctiüitSt ber Sonne ungefäl^r mit ber ton 
1852 übcreinflimmte, bie mittlere ^Nft ber ^rotuberangen 
auf ber 9?orb]remif^)]§>äre Beträt^tlid^ größer toar ate auf ber füb= 
lid^en, entfj)re(^cnb einem STemiicraturunterfdrieb »on 110000®^ 
toäl^renb in ber crfien $S(fte 1875 bie ©übl^alblugcl um ettt)a 
40 000» märmer njar. 

ÜRan l^at ^^ üiel äRül^e gegeben, bte Urfac^en ber %er= 
breiterung ber Sinien in ben ®^)ectren ber gUdten unb 'ßros 
tuberanjctt au^finbig ju mad^en unb biefelben in ben Sempera« 
tttr= unb ©rudteerl^ältniffcn tjermutl^et. SReucre Unterfu^ungen 
öon gietoej in Srüffel l^aben aber gegeigt, baß ber S)rudE 
ol^ne birecten (Sinfiug iß. ©elänge e6 nun, bo^ ®efe^ ber 
Slbl^Sngigleit oon ber £em))eratur auf e())erimenteQem 3Bege 
genau feflgußeUen, fo to&re un6 in ben f^ctrofto))ifdren ^t= 
oBod^tungen ein jn?eite6 ÜRittel jur ^fttmmung ber Zasxpt^ 
ratur in üerfd^icbenen ©cgcnben ber ©onnenoBerflSd^e gegeBen, 
unb bie Sergleid^ung ber Stefultatc Beibcr äWetl^oben »ürbe 
un« ein tlrtl^eil über bcn Orab ber ©enauigleit berfclBen cr= 
möglichen. 

SSegüglid^ ber Srem<)eratur ber ©onnenfledfe flnb 
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gtücing unb SDetoar bct Sltifld^t^i) bap U^^x nod^ ein 
Prcngcr Scnjciö bafür fcl^lt, ba^ bicfc ©cBilbe eine ntcbtigete 
%tmp^xtiivix feflftcti ate bie umliegcnbcn STl^eile bcr Sonne; 
bcnn tocnngleid^ bie tl^ctmifd^en nnb d^emifti^en SBirfunflen bet 
Sieden getinflcr feien, fo Knne bod^ bie ©efammtjiral^lung 
bcifeften fltö|et fein al6 bie ber UmgeBung, njeil fle eine 
große äRenge moletter unb ultrawoletter ©ttal^Ien au^fenbcn, 
bie in bcr @onn€natttiofi>^re ober in bem intcr^)lanetarifd^en 
Maumt afcforBirt toerben- ^tofeffor (giU^arb SBBiebemann 
l^at bem gegenüber barauf ]^ingcn)iefen,2) boß c6 bod^niii^t 
au^fd^ließlid^ Ho6 bie Bred^tareren ^nlt be6 @i)ectmntö jlnb, 
beren OntenfltSt njöd^fl, ttjenn bie 2enn>eratur einer ^iäfU 
quelle fieigt , f onbern baß mi^ bie ^ntenfltät ber njeniger 
Bred^Baren Sü^eile njäd^ft, toenngleid^ njeniger raf(^. Son jtoei 
Std^tquetten loon t)erfd^iebener Srcm^)eratur fenbe erfal^rung^ges 
mai bie l^eißere in jebcm Sl^cite be5.®^)cctrunt6 ntel^r ix6)t 
avrö ate bie njeniger l^eiße, njenigfienö fo lange aW ba6 ®^)ec= 
trum continuirlid^ BleiBt. 

SWajcimttnt ber ©onnenfUdfenl^ättfigteit. — 
Stad^bem ba^ leftte SWapnium ber glcdfenl^Sufigfeit in bcr jimcitcn 
0älfte be« 3o3^re6 1870 fiattgefunben, l^ättc ba6 folgenbe 
in bcr än)eiten ^älftc 1881 ober Anfang 1882 eintteten fotten. 
SDic SeoBad^tungen l^aBen aBer ergcBen, baß eö erfl Sfnfang 
1884 eintrat, anfangt l^atte c6 aUerbing^ bcn Slnfd^ein, 
ate fei e6 auf ben 8[<)ril 1882 gefallen, benn nad^ biefem 
SWonat geigte fld^ eine geringe äBnal^me in ber gledtcnl^äufigs 
feit, bie aber Ba6 njicber aufi^örte, n)orauf bie Sledtenjal^I mit 
einigen ®d^n)anlungen Bi6 Slnfang 1884 toieber junal^m. 
Sefonberö Bcmctfen^toertl^ ifi aBer, baß bie täglichen SJaria» 
tionen ber äRagnetnabel genau biefelBc SJerjögcrung be6 ÜRa^ 
pmum6 erlitten ^Ben. a)affelBe f(^ien Bereite 1882 erreicht, 
»orauf eine ÄBnal^me eintrat, bie aber Balb njieber aufl^örte, 
unb bann trat erji 1884-0 ba^ ÜRajimum ein. ®icfe UeBer= 
einfÜrnmung muß, xoxt SDSolf mit S^cd^t Bemerft,^) jeben, ber 
mod^ gtueifelt, t>on bem engen 3ufammen]^ang 3n>if(^en ben Sr» 

1) Philos. Magazine, 5th series, Vol. XVI, p. 402, Vol. 
XVII, p. 302. 



2) a)af. Vol. XVII, p. 247. 

3) Comptes rendus, X. 100. p. 167. 
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f^emuttaen auf ber @onne unb ben ©(i^koanlungen ber aRagnet- 
nabcl üDCT^ejugen. 

3)te Urfad^e ber (Stgentl^ttmlt^Iett ber legten ®ontien= 
fle(fcn= ^erlebe fud^t galjc ^) in einer tl^eitoeifen UnaBl^ängigs 
(eit ber fttblid^en unb ber nörbU(^en $aKIugel ber ©onne 
^on einanber, fo bag bie ^txttxi grd^ter 2^atigleit ni(^t fiir 
Beibe jufammenfallen. @tatt eined einzigen 2Ka]imum^, mit 
n>ir e^ Bei einem üBereinflimntenben ®ang ber 2^StigIeit 
in Beiben $entif))]^Sren BeoBcu^ten, ntüffen bann itm eintreten., 
dn ber Z\at üBem>ogen im dal^re 1882 bie glede auf ber 
gjorbl^alBIugel, 1883 aBer auf ber fftblid^en. 

®))oerer l^at alö Sigentl^ümlid^Ieiten ber gegenwärtigen 
glc(fcn<)erioben folgenbe angegeben: 2) 

3unS(i^fl iß bie gledenmenpe erl^eBUi^ geringer att in 
ben Beiben ^vorangegangenen $eru>ben. 

©obann ifi bie ®fodfi be9 2Ka^mum9, bie ©poerer, 
menn aud^ nur t>orISufig, auf 1884*0 fe^t, k)erf)>atigt. S)ie 
Beiben tvorl^ergel^enben $erioben liefern t>om iDtinimum 1856*05 
Bi6 }u 3)?ai^mum 1860*46 einen 3^^^^^^ ^on ^'^^ 3^H 
bagegen »on 1867-17 Bi« 1870*84 nur 3*67 3a^x, im SWittel 
alfo 4*04 dal^r; unb mnn man bied ^um legten 9)tinimum 
1878*80 ]^in}u^gt, fo ergieBt fld^ al^ (E))Od^e bed ÜRa^imum« 
1882*84. 9Kit 3^jic]^ung frttl^erer ^erioben ergieBt ftd^ aBer 
ber aWiltetoertl^ »on 4*78 Öal^r für bie 3«it »om SKinimum 
3um ÜRa^imum, fo bag bie (S))0(^e be6 festeren auf 1883*58 
fallen njürbc. (gnblid^ l^at ®^>oerer frftl^er bie ß<>o(^e be6 
SKa^imum^ burd^ bie Formel bargefleüt 

1758*523 + lf328.a, 
mli^z für a= 11 ba« 2Raj:imum= 1883.13 gieBt. SDie 
Serjögerung toürbe alfo, je nad^bem man ben einen ober ben 
anbem äBert^ fttr bie burd^fd^nittli^e ^od^ bed SRa^imum^ 
annimmt, 1*2 ober 0*4 ober 0*9 Sal^r Betragen. 

Sine toeitere (Sigentl^ümlic^Ieit Itegt in ber ä^ertl^eilung 
ber friede in bie üerf^iebenen bem ©onnenSquator )>arallelen 
3onen : »Sl^renb bie mittlere l^eliogra^Bifc^c SJreite ber Siede 
in ben Beiben oorl^ergel^cnben ^erioben Beim SRajcimum 16*3®, 



1) Comptes rendus, T. 100, p. 593. 

2) «flron. fflaäfx. «b. UO, ««r. 2640, @. 40i. 
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Bejic^cntlid^ 17-5® Betrugt Betrug fic Beim lefeten ÜRajcimum 
nur ll-6<>. 

^it ^Imtttn mh {(re fBtmht. 

SKetlur. — HeBer bie Scwegung bicfe6 Planeten fltib 
burd^ 3. 8auf(3^tn8et neue Unterfud^ungen ücröffentl^t 
njorbcn^i) n^eld^c l^aujjtfäd^Üd^ ben ßxotd »erfolgen, bte juerfi 
toon 8et)errier nat^genjiefcne Sef(^leunigung be6 ^^Jeril^ete 
ju erllSren. 9ia^ 3?ett)comB, bcr aud^ bie nad^ 8eüerrier'8 
3cit BeoBad^teten SRerlurburd^gänge burd^ bte ©onne mit in 
äSetroc^t ge}ogen l^at, ergieBt ^d^ au6 ben 99eoBa(^tungen eine 
f Sculare »ett)egung be6 SRerlur - $cri]§cK toon 574-78". (gine 
neuere Sered^nung bcr fäcularen ©törungen be6 SWerlur burd^ 
bie SJenu^ aBer, »eld^e ^ill nad^ ber Oaug'fd^en SWetl^obe 
au^gefül^rt l^at, bie t)on ber Scterrier'fd^en »efentlid^ öerfd^ieben 
x% l^t für bie fäculare 93e»egung be6 ^eril^eW ben tl^eore= 
tifd^en SEBertl^ t)on 531-83'' geliefert, ber fafi ganj mit bem 
ton geoerrier gefunbenen üBereinfKmmt. 66 BleiBt alfo eine 
fäculare Sefd^leunigung bc6 ^eril^ctt toon 43" üBrig. 

S)er SSerfud^, biefen Untcrfd^ieb jtt)if(^en SCl^eorie unb 
ScoBacBtnng iuxö) ylauflBle Äenberungcn in ber Ännal^me 
ber (Srb^ unb ä3enu6maffe }u Befeitigen , l^at fid^ al9 unju» 
länglich crtoiefen. 

SBaufd^inger l^at bal^er t)erfud^t, biefe Sefd^leunigung ju 
erflSren burd^ Ännal^me eine6 Planeten, ber inncrfalB ber 
SDterfurBal^n unb üngefäl^r in ber (SBene ber le^tern um bie 
©onne läuft, ©ollte berfelBe etUKt bie $älfte be« «Bfianbc« 
be6 2Ker!ur t>on ber ©onne l^aBen, fo mttfete feine ÜRaffe glcid^ 
ber be6 SRerhtr fein. ®nen fo Bebeutenben Shtptx mftßtcn 
tt)ir aBer fotool^l Bei ©onncnfinflemiffen aW glänjenben ©tem, 
aW au(^ »äl^renb feiner l^äuflgen SSorftBergänge üor ber ©onne 
nxil^mel^mcn. 9?id^t« bcrartigeö ift aBer Bcfannt. 

® BleiBen bal^er nur jtt>ei SWöglid^leiten : entweber bie 
jlBrenbe 2Raffe Befielet au« einer ainjal^l Heiner üRaffcn, bie 
einen jtoeiten ^lanetoibenring um bie ©onne Bilben, ober fle 
Befielt au6 Keinpcn Sl^ctld^cn, einen gefd^loffencn Sting glei(^ 
bem Stingf^fiem beö ©atum Bilbenb. 

1) mmötm 1884. 
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35k^ ixt etßete Unm^mt Betrifft, fo jetgt bie nSl^ete 
Untetfuc^ung, ba^ eine ^aax t)on etma 100 000 Panetoiben 
t>on 100 km IDurd^nteffer uub bet Did^te be^ aRerlut, bie 
in Äbfiänben jwifd^cn 0*15 unb 0*25 (Stbfemen um bie ®onne 
laufen, jut ^etioortringung ber fScularcn Störung be^ aWetlur 
genügen njilrbc ©id^tBar toütben un« foWe äitptx toeber 
Bei ©onnenfinflcmiffcn, too fle l^öd^flenö ate ©teme 12. OxBge 
in einem SlBflanb »on l^öd&flen^ 1 5 ^ t>on bet Sonne erfd^einen 
©unten, nod^ njäl^tenb il^rer S3orüBerg5nge üor ber Sonne, 
ba il^r f(^einBatet 3)ut(^meffet nur etttxi 0*15" bettagen toütbe. 
Scfonbete ©tünbe, bie gegen bie (gjciftenj eine6 fold^en ^]5Ianes 
toibentinge^ f)>te<j^en, laffen fid^ laum geltenb mad^en, unb 
bie ganje ännal^me ifi ballet fel^t toal^tfd^einlid^. 3nbeffen 
ifi anö) bie SKöglid^feit, bag njit e6 mit einem SRinge Hcinpet 
ST^eiU^en, fojufagen mit einem Staubtinge ju tl^un l^aben, 
nid^t au^gefc^Ioffen. Qu ©efid^t temmen toütbe un^ bctfelBe 
ebenfalls nid^t. 

©aufdringet untetfud^t augctbcm nod^, ob bie SKaffen, 
toeld^e bie ttm&^ntt ©tötung bc^ SKetlut Bctoitlen, nid^t ettoa 
im Staube ftnb, au(^ ben fäfulaten StBtungen bet anbem 
Planeten bemctfentocttl^e 33eitt5ge l^iugujufügen. So geigt 
fi(^ inbcffen Balb, baß l^iet nut Scnuö, unb jtoat ]§auj>tf5d^tid6 
bie 93ctt5egung ber ffnotcn biefc6 ^lancten in Setrad^t fommen 
lann. ©od^ ergieBt fld^ biefer (ginflug fo gering, baß er fld^ 
ber SSeoBad^tung entjicl^t. Äud^ auf bicfem inbitccten SaScge 
»etben toit alfo bie Sjciflenj foI(^et fJiJrenbet SWaffen nid^t 
nad^n^eifen lönnen. 

S3enu6. — 3?ot ettoa 5 Sagten fd^on l^at 2:tout)eIot 
bie Slufmetffamleit auf jtoei metftüütbigc »eißc gledfe gclenlt^), 
bie et in bet Qtxt oom 13. SWooemBct 1877 Bi6 7. gcBtuat 
1878 in SamBtibge in SRaffad^ufett^ an ben entgegengefe^ten 
Seiten be6 Staubet bet S3enu5, nal^e ben (gnbcn bet ^Ötnct 
BeoBad^tet l^at. S)et fUblid^e njat bet l^ettete bet Beiben gtcde 
unb etfd^ien auf feinet innetn Seite butd^ eine SReil^e Pettt= 
attiget $?idrt^)unfte Begtenjt. SRad^ bet untetn Sonjunction 
bet SScnu6 am 21. geBtuat 1878 octf<i^»anben Beibe %Uät. 

3n bet Sifeung bet 5ßatifet äfobemie üom 24. 3R5t} 

1) The observatory, T. UI (1880), p. 416. 
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))i)t. d. tno^te nun S:TOttt)elot, bet feit einigen dal&ten an 
Ux ©tctntpftrte t)on ÜKenbon tptig if}, bie SWUtl^ilungi), 
bafe «r feit geSmctr 1878 in 242 %Wtn UJb ben eimn, 
iaO) ben anbetn biefer Siede, mein^mal aud^ kibe }ngUi^ 
kolktet unb 1 22 S^xäpimQtn bat)Oti enttvorfen l^aBe. @eit 
bem 5. X))ttl toar ber nBtblid^ i^Ied tSgli^ fici^tBor. 9Da 
bie t&gUti^e IDrel^ung be6 Planeten um feine !(d^fe leinen ®n- 
flttg auf bie Sage ber ^lecfe au9üBt, fo liegen fle ol^ne S^fel 
in bet 3lSfyt ber ^le, unb e^ »Äifbe »(«n öntcreffe fein, bie 
Sage ber ^Uät mit ben ^ou 3)e Sico k)or I&ngev ald 40 Salden 
gcgjcBenen SRctation^Iementen ber %enu9 
Steigung bed SJcnu^äquatoorS g^gen bie (Sni)>til 53 <> W 

Sänge be6 aufflcigenbcn ftnoten« 57 19 

Stctotion^Seit 23 ®tb. 21 3K. 2^93 @. 

ju terglcid^en. Ein bal^in gerichteter SScrfud^, ben Sroutpelpt 
mit 99enu^ung ber l&eflen il^nt 3U ©eBote flel^enben S^^^^^W^ 
mat^te, Berechtigt inbeffen ni4^t ju ber $0^nung, eine genaue 
UeBereinfKmnmng na(|n)eifen 3u !9nnen. 

3>ie Siede f^einen BleiBenb ju fein, tlbxoo^ fle }U wandten 
^ten l^Oer leud^en, al9 ju anbem unb Bei gri^|erer (^U 
fenuing ber ^txmA na^ i^rer @(>njunetion fSr und unflc^t^ 
Bar toerben. Strout&clot ^It fle für S5erggij>fel^ »el^ ftBer 
bie faß immer unburd^fic^tige SSoIIenl^üQie em))^rragen, n^eld^e 
ben Planeten umgieBt OftmaU l^atte tS bad Sludfel^n, al6 
ragten bie ^larflede üBer ben Staub be$ Planeten, unb txjm- 
t>eIot ifl geneigt/ biefer UeBergreifen, baS flt^ aSenfaQd burd^ 
3rrabiatiott erHSren liege, für ttirKvi^ ju l^atten. ®iefe Ätt= 
fld^t )s>irb in merfmürbiger SSetfe unterßjü^t burd^ eine SBal^r^ 
ae|mung^ loeU^ Souquet be la ®r^e unb Slrago gemoi^t 
l^aBen Bei Unterfujd^ung ber $]^ot0gra)pl^ien bcd Senudbur^^ 
gonget t)on 1882^ bie in ^ueBIa erl^Iten n>orben finb^.) 
^au)>t2tDed biefer Unterfu<i^ttngen nm eine genaue Qrmitteluitg 
bed fd^etnBaren SSkgeS ber $enud ftBer bie ©onnenfd^eiBe Be= 
fftt^ äSefHmnmng ber ®onnen))arat[a^*e ; jit biefem 3^ede 
mußten aBer aud^ bie Umriffe Beiber ©eflirne genau feßgefleKt 
irerben. üDie KuSmeffiuig einer %nia^ $]^otpgra)>^ien , bie 



1) Comptes rendos, T. 98, p. 719 u. 1481. 

2) Ck)mpteB rendus, T. 98, p. 1406. 
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t)0t}üglt^ gelungen erfii^tenen, ergaB nun im SKittel eine Vb= 
))lattung ber Senud im Settag t>on y303. S)tefe9 (SrgeBnig 
tfl an fi^ buT^au9 ntd^t untDal^rfd^etnliti^ ; iUii^toofjH aBet lf[ 
bte crl^altenc 3^^^ J« Kein, um Bei biefem SJerfal^ren aÖ 
jut>ettSfflg jtt crfd^ein^n. 8emetfen^n)crt]§cr aBer n>ot auf 
bet füblid^en Seite bc6 8tanbe6 imifd^cn jtt>ci S)c^)refflonett 
eine gen)altige $ert>ortagung, bereu ^81^e V59 bc^ '?Jlaueten= 
burd^meffet^ ober ll6 km Betrug. Irouüclot glauBt nun, 
baß jut 3^it bc« Seuu«burd^gange«, 6. S)ecemBer 1882, ber 
ffiblit^e ^olarfled ^ an ber Stelle biefer $en)orragung Be= 
fanb unb baß Beibe ©eBilbe ibentifd^ flnb. Dicfer fi&Ud^e 
gled tüar immer ml l^eller ate ber nörbfid^e, unb in ben 
Beid^nungen t)om 15., 16., 22. unb 23.danuar 1883 erfii^eint 
berfelBe feBr groß unb gWnjenb, toSl^renb ber uBrbltd^ gled 
laum fid^toar ifi. 

Äud^ üom ^ter 8ame^ in Orignon ifl ber fttbUd^ 
^olarflcd feit «nfang be6 3a]§re« 1884 fleißig BeoBad^tet 
n)orbcn.2) SBenn biefer gtedf bcm n)efKi^en Staube fel^r nal^e 
war, fo ragte er um Vos Bi6 y«? öBer bie ©d^eiBe bc6 Planeten 
cmpox, n)orau6 2ame^ auf eine ^öl^e üon 290 km fd^ließt 
UeBrigeö glauBt bcrfclBe in UeBereinfnmmung mit ben ältefien 
äSeoBad^tungen ton !D m. @ a f f i n i unb !D e r 1^ a m bie (S^iflenj 
ungcl^eurer Iraterförmigcr Sittungen auf ber ®enu6 conflatirt 
ju l^aBen. „Um fle" — an ber ©d^attengrenjc — „ju er= 
lennen, muß man termeiben, ba9 Sfuge auf bie bunleln Partien 
3U fl^ircn ; wenn man bie äRomcnte größter ©d^Srfe be6 Silbe« 
oenufet, fielet man frei^förmige ^ontn, bie fel^r fd^arf ange:: 
beutet, nad^ bem mefilid^en ^anbe immer glSnjenb, nad^ ber 
mittlem unb Sfilid^en ®egenb }u }iemli(^ bunlel flnb. S)iefe 
3onen flnb immer in d^arafterifiifd^er SBcife au5^e3adft, il^r 
allgemeiner ÄnBlidf erinnert an bie DBerflä^c gett>tffer foffller 
aKabre^)oren. ®ne ber Bemerlcn6tt>ert]^e|ien formen i|i aBer 
ol^ne 3vüeifcl ber crtoäl^ntc fttblid^e gled, toeld^er mit conceus 
trifd^en UmttHxttungen üon fel^r großem S)urd^mef[er umgcBen 
i|i, bie am 28. ÜKärj unb 26. Wf>nl beutlid^ fld^tBar toaren." 

3m Oegenfaft ju SCrouüelot glauBen Souquet be la ®r^ 
unb Ärago nid^t, baß bie üon il^nen conftatirte ^enoorragung 

1) Comptes rendas, T. 98, p. 1533. 
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ein ScYQ fei. ,,(Sine ^S^t t)on mel^r afö tOO km erfd^eint 
Utt6 unjuWffig fttr eine ©cbitg^gcgcnb. Änberö tt>ätc eö, tocnn 
ed fid^ um eine gleichzeitige Xnl^äufung t)on Si9 unb um jene 
SBoHenjonen l^anbeltc, beten tegelmäßige ainotbnung um unfete 
Planeten fld^ funb gicbt, unb bie ^öl^e bct ?ltmofj>]^5te bet 
8enu«, bie in ^^ueBla gemcffen tootben, toütbe mit biefet $^ 
poÜft\t üBeteinfiimmen ; in biefem gatt fönnte bie ©i&jone 
Tec^t n)o]^I eine ))oIate unb mintetlid^e Stegion be6 Planeten 
barPeDen." 

3n Sotl^Iam)) j^at d. Sam)) bie 3Jenu$ t)on Anfang 9Rai 
1884, n>o bie @d^ei(e etn>a ffcXb Beleud^tet n>at, bi9 aRitte 
Äugufl an jebem SlBenb, »enn bie SuftBefd^affenl^eit gttnfiig 
toax, Beobad^tet, ctfi mit 193 fädlet, bann mit 230 fädlet S5et= 
gr6gerung. !Z)od^ BlieB ba9 ©ud^en nad^ beutlid^ etfennbaten 
gleäen jut Sefiimmung bet Slotationtoauet etfolgloö, aud^ 
liegen fld^ im Äu^fel^en be6 Planeten leinetlei Snbeutungen 
bet Sage bet !Dte]^ung5ad^fe etlennen. (B6enfott>enig jeigten fld^ 
an bet Seleud^tung^gtenje SinBud^tungen obet %u6}adEungen. 
S)o4i t)etlief bie Otenje be5 bunleln S^eile^ nad^ bet Iag= 
feite l^in Bi6 Anfang 3uni nid^t ganj confotm bem entf<)ted^nbctt 
Staube bet ^lanetenfd^eiBe : toSl^tenb nämlid^ bie Beiben fd^malen 
Cnben be5 Befd^atteten STl^eitt, allmäl^Iid^ immet feinet ttjetbenb, 
ftd^ an bie 92ad^tfeite bet ^ötnet anfd^miegten, }eigten fld^ an 
ben ÄnfafeficIIen bet $ötnet, Befonbetö beutlid^ am füblid^en 
(oBetn) ^otn, äfu^Bu^tungen obet Sotf^Jtünge , unb e6 ent= 
ftanben babutd^ im Setein mit ben Indien ®))i^en bet $ötnet 
gtöfeete l^elle ^attien, njelt^e, tool^l im Sonttafl ju ben fk 
einengenben bunletn ©eBicte, in Befonbctö ioeißem 8i(^t et^ 
glSnjten. Am 13. 2Kai glauBteSam^) aud^ eine f^)Stet nid^ 
»iebet gefel^ene jiemlid^ l^eUe $attie inmitten bet bunMn ^älfte 
bet Senuöfd^eiBe ju etBlidfcn. 

Siad^ bet eonjunction »utbe bet planet jttjeimal motgen^ 
httj t)Ot (Sonnenaufgang auf ba6 afd^fatBene gid^t untetfud^t, 
jebod^ üetgeBen^. ÄU(^ ttjutbe nie eine ®j>ut üon einem SSenu6= 
monb toa^tgenommen. 

8ami) |at Bei biefen SeoBad^tungen 8ftet6 9Wittenjtt)e^*f(^e 
gluoteÖcinjeHen (t)gl. biefcö 3a]btB. XX, ©. 93) Benufet unl^ 
gefunben, baß biefelBen Bei Seooad^tung t>on S)etaitö auf bet 
DBetpSd^e eine« $immettlöt^)et6 gute S)ienfle leiftcn. „®o= 
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Balb ba« Äuge fld^ an baö gette Sid^t getoöl^nt l^at, fd^eint 
c$ in bct Slttffajfnng »on Sinjell^citcn gcfiarft ju tt^crben, unb 
ol^nc 3^<^if^t ge))}tnnt bft6 ganje $ilb an 9lu|e unb 93efiän= 
bigleit/'O 

(grbc. -^ aKittUrc !Did^te berfcI6cn. »cfinbct 
{14 in bem innent $ol§foanm einet ^gelf<j^alc t)on überall 
gfei^toget 35i(jljtc ein ^unft, fo iß bic «ngicl^ung, xodä^t et 
»on bet Sugelfd^ale etleibct, glcid^ 9?utt, h)cil bie Slnjicl^ungen, 
welche et in bitcct entgegengefcfeten JRic^tungen crleibet, m 
gcgenfcitig aufgeben. SEBenn ballet bct (gtbKq>et au« concen= 
ttift^en @(^i(^ten Befielet itnb n>cna bie ©idj^te in einet jcben 
©d^iii^t confiant ifi, fo njitb ein $unß in einet gcmiffen S:iefe 
untet bet (gtbolfeetfläd^e nut iwm bcmjenigen 2^cil bet (ätbe, 
iDeld^et bem 3)?ittel))unfte nal^t liegt, eine S[n}i4^"8 etleiben. 
Steigt man alfo t>ovi bet Obctfl^e au« in ba« @tbinnete 
l^inafe^ fo löitb bie @(3^met!taft fl«^ änbetn, tt>eil 1) bet 6iii= 
fin^ bct Sudeten ©d^Ic bet (Stbe in Segfall lommt, unb 
weil man 2) fU^ bem @tbmittelj)ttiifte n%tt S)et etjlete 
Umflanb bcbingt eine SSetminbetung bct angicl^cnben SWajfe, 
alfo äbnal^me bet ©^ctftaft^ n>äl^tenb bet jtöcite eine 9Set= 
gtögctung bctfelben im Solge l^ot. ®o lan^e man fld^ nun 
in ben obeten ßtbf^id^ten befinbet^ beten ©id^te getingct i% 
toitb bie etpete SBirteng unbcbeutenb fcin^ unb bie gn)eite 
Jöitb übettDicgen; e« ttJitb alfo Bi« ju einet getoijfen Sicfe 
eine Qnm^mc bet ©d^njetftaft einttcten. ©el^t man abet 
tiefet l^inab, fo toitb bct etfle (Sinfittfe übeüoiegen, unb. bie 
@(^njetftaft witb ballet abnei^men. 3n toc^et Siicfe bie att= 
f^nglid^e ^nn(ä)mt in eine SlBnal^me übetgel^t, ba« l^&ngt ab 
oon bct SSett|cilun^ bet a)id^e im 3nnetn bct @tbe. auf 
®tunb oon tl^cotettfd^n Settad^tungen be}ügli(^ bet (Sonfti- 
tution bc« Stb!öt^)et« ip^elmctt ju bem (Itgebnig gietangt,^) 
ba§ beim ^inbtingen in bie @¥bobetfIS<j^c bie 3nten{itSt bet 
®d^i^te bi« 2U einet 2:iefe oon 1100 km ju nimmt, n>o fie 
1*05 bet ©d^toetftaft an bct (£tbobetpä(^e bcttSgt, unb baß 
fle oon ba an bi« gnm Stbmittct^junftc flctig abnimmt. 

^uf ben im (Eingang etmSl^nten @a^ ^at bet englifd^e 

1) apton. ^aäfx. ©b. lio, @. 37. 

2) 35ic matl^ematif(!^en unb ^)bi?flfajtf(!^en SCl^eorien bet IJßl^cn 
^eobSrte. II. X^i @. 439. 
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äfirottom Äir^ ein SJcrfal^tcn gcgtUnbet bic mittlere S)i(^te 
ber (Srbc ju ermitteln : burti^ ^enbclBeoBad^tungen njirb bic 3n= 
tenfltät ber ®(i^tt>erh:aft an ber (SrboBcrflat^e unb in Bclannter 
5Etefe unter berf etten ßcmcffen ; Bejei(^nct bann d bte mittlere 
S)i(^tigleit ber Srbfd^id^t jttjtfc^cn Beiben S3eoBa(^tungöfia= 
tionen, D biejenige ber ganjcn Srbe, R ben ©rbrabiuö, h 
ben $5]^enunter{d^ieb jmifd^en ben 99eoBad^tung$fiationen, unb 
finb 1, 1' unb 1" bie Sängen be5 ©ccunben^jenbete am 3Rcere^= 
fricgel, an ber oBern unb an ber untern ©tation, fo Befielet 
gwifd^en d unb D baß Scrl^ältniß 

d 2 r—V R^ 

D ~ 3 1 * 3h * 

SBenn bal^er bie 3)ici^te d ber oBern ©d^id^t Bcfannt ift, fo 
lann man barauß bie mittlere 3)icj^te D ber Srbc Berechnen. 

Sflaäf mißglüdten Serfut^cn in ber S)oIcoat]^gruBe Bei 
(SamBomc 1826 unb 1827 njurben mit Befferem (grfolg 1854 
in ber bem ffol^Ienrei?ier »on 3)ur]^am angcl^örigen ®ruBc §ar= 
ton, SJeoBad^tungen angcfieDt, bie gu bem 6rgeBni§ fftl^rten, ba§ 
bie 3ntenptaten ber ©d^tt)ere an ber DBerfläcbe unb in 382*8 m 
a^icfe flc^ ttjie 1 ju 1*00005185 »erl^iclten. äir^ fanb ferner 
bie mittlere 3)id^te ber @rbe 2*6266 mal fo grog aK bie ber 
oBern B6)xdit, unb inbem er bicfe gleich 2*5 annal^m, erhielt 
er für bie mittlere Dichte ber ßrbe ben fSkxtif 6*566. 

©pater l^at $ a u g 1^ t o n für d einen ctmaß anbern SBertl^ 
Bered^net; inbem er nämlid^ für bie 83crt]^eilung »on 235affer 
unb gejilanb nad^ JRigaub baß SSerl^ältnil 2*815 ju 1, bie 
mittlere ©öl^c ber Kontinente mit ^umBolbt ju 1000 gug 
engl, unb bie mittlere S)ic^te ber Sontincnte gu 2*75 annal^m, 
erl^ielt er für d ben SBertl^ 2*059, unb barauß ergaB fid^ 
D = 5*480. 

SBenn nun auc^ bicfer aSBcrtl^ eine gang Befriebigenbe 
UeBereinftimmung mit benjenigen SBcrtl^en jeigt, bie auf anberc 
SBeife erl^alten, inßBefonbere auß SSeoBac^tungen mit ber !Drel^= 
magc aBgelcitet worben pnb (ogL biefeß 3a]^rB. X, ©. 11), fo 
fielet man bod^, baß SHIeß aBl^ängt oon ber Scret^nung beö 
SBertl^eß oon d, bic auf jicmlid^ unjxd^crcn unb miflfürlid^cn 
©runblagen ru^t S)ie SScrl^altniffc am S3eoBa(^tungßotte felBji 
flnb fcl^r com^)licirter 9Zatur : äir^ fonnte Biß ju einer Siefe oon 
383 m nid^t n^eniger alß 142 ©d^ic^ten unterf (Reiben, bereu 

3a^B. ber (Erfbibflit. XXI. 3 
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iDtSii^ttgfeit fi(i^ jiDtfti^en 3 cm unb 36 m Bcn>e^t unb beten 
fjjectflfd^c ©cttjid^te amifd^en 1-29 unb 2-82 liegen. 9Wtt§ 
unter fold^en UmflSnben bte genaue SSeflimmung ber mittlem 
S)t(l^te ber jn^ifd^en Beiben SeoBad^tung^ßationen ßegenben (Srb- 
fd^ic^t fafi unmBgßd^ erfd^einen, fo ntugte man c9 al6 um fo 
n>ttnfd^en9n)ert]^er betrad^ten, bie äir^'fd^en ^erfud^e an einem 
Orte 3U mieberl^olen, ber n>efentlid^ gün^igere ^orbebingungen 
barbictet ÄK fold^er erfd^ien ber 534*4 m tiefe ,/Xbxa^am' 
Wod^t" t)on ,,$immclfa]^rt gunbgrube" bid^t Bei greiberg (?ot 
]^81^e 500 55'10-6"). 2Kit Slu«na|me einer Heinen ©d^id^t ^n^ 
t>ium befielet bie ©ebirg^maffe l^ier au^fd^tiegtid^ au6 ®nei6, 
beffcn f^jecipfd^eö ®ett>id^t in »erfd^iebenen liefen nad^ ben t)on 
9tei(^ im 2Rai 1871 au«gef liierten Sefiimmungen nur inner» 
l^atb ber Unjld^erl^eit ber Seflimmungen f^toanlt (2-685 in 
25 m SCiefe, 2-673 in 258 m unb 2.703 in 535 m Stiefe). 
3m 2Kai^ 3uni unb 9uü 1871 tourben nun öon ^rofcjfor 
!t]^. Sllbret^t mitbem 9{et)erfl0n6|)enbel bc9 )>reugifd^en geo« 
bStifd^en 3nflitutd l^ier Seobod^tungen angefleUt 0/ unb ixtyox 

über STage in einer $öl^e üon 431*2 m über bem ÜRittefc 
njaffer ber Dfifec, 

auf ber vierten Oejeugfhedfe , 173*7 m über ber Ofifce 
unb 

auf ber elften ©cjeugfiredEc, 103*2 m unter bem ®J)icgel 
ber Ofifee. 

%vi§ ben 33eoba(^tungen über Jage ergab fld^ für bie gSngc 
be6 ©ecunben^)enbeW ber ffiertl^ 993*994 mm, für bie 257*5 m 
tiefer gelegene ©tation auf ber t)ierten ©cjeugfhedfe betrug 
biefe ?änge 0*042mm tt>eniger^ für bie um 534*4 m tiefere 
Station auf ber elften ©ejeugfiredfe aber 0*112 mm toeniger. 

Diefc Srgebniffc [teilen in auffattenbem 9Biberf^)rud^ mit 
ben anberttjSrtö, in ber ®rube $arton in ffinglanb burd^ Äir^ 
unb im abalbertfd^ad^te bei "ßfibram burd^ üon ©ternedf, 
gettjonncnen. SBäl^renb nämlid^ l^ier, cntfpret^enb ber Sl^corie, 
beim (ginbringen tu bie STiefe eine ä^ual^me ber ©d^werhaft 

1) Kflronomif^-gcob&tifd^ «Crbciten für bie euro^>aifdJe ®rab- 
nteffung im Höirigr. ©a^fen auSgefül^rt unb V)eröffcntltd^t im Sluftrage 
be« Ägi. fSdJf. 9Rinifleriumö ber ginanjen. III. W>t^. 2)te aflronomif^en 
arbeiten. äu9gefüBrt unter Seitung t>on (S. ^rul^nd, nod^ beffen Stobe 
bearb. bon %^. mixt6)t 2. $eft. ©erlin 1885. 
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BeoBodj^tct n)tttbe, toctfen bic grciBcrgct ScoBaii^tungcn im ©cgcn^ 
tl^ctl eilte Kbm^mc mä^. SBcnfo weidet bet SBcrtl^, bcn man 
aufi bett ijreibergcr SSeoBad^tungen fftr bie mittlere iDid^te ber 
(gtbe er^It, öolIjiSnbig üon bcn anbettoeit Berechneten SBertl^en 
aB. ®on>o]^I an^ ber (SomBination ber SeoBad^tnngen üBer 
SCage mit benen anf ber elften ©ejeugfiredfe, aW auö ber Som^ 
Bination ber erfleren mit benen auf ber vierten ©egeuflfhede ergieBt 
fld^ nSrnViif, wenn man bie ©id^te ber oBem ©d^id^t = 2-69 fcftt, 
D = 2-3, mSl^renb man au« ber SomBination ber SeoBa^t* 
ungen auf ber elften unb mxttn ©ejcugfhedfe D =* 2*2 erhält. 

S6 üerbicnt baBei (Srtröl^nung, ba^ bie BeoBad^tete Sänge 
beö @ccunben^)enbeK fid^ ganj gut an ben tl^coretifd^ Bered^neten 
®ert]^ anf daließt. 8egt man nämtid^ bie t)on ^ e I nl e r t a. a. O. 
®. 241 gegeBene gormel fftr bic in aKiHimetcm au^gebrüdfte 
SSngc be« matl^cmatifd^cn ®ecunbcn))enbcl$ im 9Ht)cau bc9 
ÜReerc«f^)iegete ^r bie ©reite <p 

L — 990-918 + 5-262 . sin^ 
}u ©runbe unb nimmt man nad^ Anleitung beffelBen 3[utor9 
(a. a. O, ©. 244) ben UcBcrgang com aRccre^niücau jur 
ÜKeere^l^Sl^e ber Station fo toor, aW erfolgte bcrfclBc in freier 
8uft, fo ergicBt fid^ für bic (Station üBcr Siage am äBra= 
l^amfd^ad^t {^ = 50« 55' ll'', üRecrcÖl^öl^e 431-2 m) L = 
993*955 mm. Suf ben 3Wcerc6fj)iegel rebucirt gicBt bie Bcs 
oBad^tete Sänge t)on 993*994 mm in 431*2 m ^'6f)t ben SBcrtl^ 
ton 994*080 mm, entfj>re(^enb einer SntcnfltSt ber ®d^tt>er= 
Iraft t>on 9*81118 m. 

8u« bcm oBen angcfül^rten 8tefuttat Bejügfid^ ber mittleren 
3)id^te ber Crbe jiel^t nun UlBred^t ben Sd^tuß, baß bie 
SWetl^obe ber ScfUmmung ber mittleren S)id^tigfcit ber @rbe 
burd^ ^enbelBeoBad^tungen an ber SrboBerflSd^e unb in oer- 
fd^iebenen liefen infolge ber t)ielfa(^en Unrcge&näßigfeiten im 
ÄufBau bc« ©rblör^r« unb ber UnmBglid^feit , ben localcn 
äRaffenüerl^Sftniffen in au^reid^enbem ®rabe JÄed^nung gu tragen, 
nid^t geeignet i|i fo jutjerlSffige JÄefuItate gu tiefem, ioie bie 
SeoBad^tnngcn mit ber S)re]^tt>age unb SBägungen auf ber SBage. 

SBa« bie le^tere 3Retl^obe anlangt, fo ifi biefe Bi^l^er 
am forgfSltigjien burd^ ben ingtt)ifd^en »erporBenen ^rofeffor 
t). doll^ in 3)?ünd^en burd^gefül^rt n>orben. 3)erfeIBe l^atte 
feine SBage auf einem Sl^urme aufgefiellt, unb an ber einen 
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©^alc »ar ein 21 m langer 3)ral^t angcBraci^t, an bcffcti 
unteren Snbe noäf eine ©d^Ie |^ing. 9Benn nun ein ft5ri>er 
guerft in bie oBere, bann aBer in bie untere ©c^ale geBrad^t 
unb Beibe mal fein ®ett)i(i^t BefHmmt tourbe, fo ergaB i^i) baffelBe 
im jtoeiten gatte infolge ber großem Sntcnfltät ber ©d^tt>ere 
am untern ^unltc etttxiö größer. S)cr Unterfd^ieb jtoifd^en 
Beiben SBSgungen n)urbe aoer no6i Bebeutenber, totnn unter 
bie untere ©d^ate eine 1 1 Centner fd^were SIeif ugel geBrad^t 
tt)urbe. auö biefen SWeffungen tourbe ba§ Scrl^Sltniß jttrift^cn 

ben 3Raff en ber Sleilugel 
S^ö- ^- unb ber (Srbe unb bamit 

ba^ mitttlere fj>ectflf(i^e 
®tmift ber festeren Be= 
reil^net. 

sn^ eine ttjefentli^e 
gel^lcrquette Bei biefen 
SWeffungen ifl ber Um= 
flanb ju Bejeic^nen, baß e« 
nid^tmöglic^ ißben langen 
S)ra]^t gegen jEenH)era= 
turanberungen ju f(^tt= 
^en. @§ ift bc^l^alB t>m 
Dr.Ärtl^urffönigunb 
Dr. granj atid^ari 
im?^^flfalifd^en3nfiitut 
ber Untt>erflt5t »erlin 
ba§ folgenbe SJerfal^ren 
angegeBen toorben: 
HJKL in %xeax 1 
fott ben oerticalen Ouerfd^nitt eine^ würfelförmigen SleiBlodfe^ 
üon ungefSl^r 2 m ©eite unb 100 000 kg ®en)ic^t barficllcn. 
UeBcr ber 9Witte feiner oBem glSd^e ifi bie SBage ABC mit ben 
©egalen D unb E aufgefiettt. Unterl^alB ber lefcteren ifi ber 
SBlodf üertical burc^Bol^rt, fo baß ein ^aar an D unb E Be= 
fejiigtc ÜDral^te burc^gel^en Bnnen, an benen bie ©dualen F 
unb G aufge^ngt flnb. ©ringt man nun ein ®etoi(!^t in 
D buri!^ ein anbere^ in in§ ©leid^gemid^t , fo toixtt auf 
erflere^ bie Stnjiel^ung ber Srbe unb bie be^ SleitoftrfeW, 
auf letjtereS aBer bie Stnjiel^ung ber ffirbe weniger ber be« 
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SSJütfctt, bclbc flnb alfo um bic bo<)<)cftc anjtcl^uitg bcr 83IcU 
maffe boti etnanber berfc^ieben. 

Dr. fi ö n i g, »ctc^cr am 1 9. DcccmBcr bor. 3. bcr ^>^^flfa= 
Kfd^cn @cfcttf(]^aft in Scriin bicfc 3bcc au^eiitanbcrfcfcte, \pxaif 
bte (Srtoortung au9, bag e9 tl^m in dal^re^frifi mögliti^ fein 
töerbc, numerifd^c 9icfultatc ju gcBcn. 

9Wonb bcr Srbe. — ^\x bcrfc^icbencn intereffantcn 
33coBad^tungcn l^at bic totale SKonbfinjierniß bom 
4.£)ctoBcr 1884 ©clcgcnl^eit gcBotcn. 

S)er ©chatten, bcn bic (grbc auf bcn SWonb toirft, ift in 
bcr JRcgcl nic^t fd^arf Bcgrcnjt, fonbcm mit einem nebligen 
@aum umgeben, unb toS^renb bcr SCotalitSt oerfd^toinbet bcr 
iKonb nur feiten oottflanbtg, fonbcm feine ©li^eiBe ift in rotl^cr 
Särfiung mit bcr jc^iebenen ®rabcn bcr Ontcnfltät, Bio in« geucr= 
rotl^c unb ©lül^cnbc fld^tBar. iBic fd^on ftcj>ler Bemerft l^at, 
bcrbanfcn Beibc (grfci^cinungen bcr Sltmof^jl^&rc bcr 6rbc tl^rc 
(Sntflcl^ung : bic ©onncnjhal^len n)erbcn Beim ©urd^gang burc^ 
biefclBc aBgclcnft unb in bcn ©d^attcnfcgel geworfen. 3"^ 
(Sntflcl^ung M ncBligcn @aumc$ trSgt auti^ bcr Umftanb 
toefcntlid^ Bei, bag bic ©onne nici^t ein leud^tenbcr ^unft, 
bnbem eine Äugel iji, tocöl^alB bcn Äcmfc^atten ein ^alB= 
d^atten umgcBcn mug. 3)cr @aum tourbe nur fd^mal unb 
bic Segrenjung bc^ ©d^atten^ ungetoöl^nlic^ fd^arf BeoBad^tet 
bon b. gelBigcr in ©agan unb SamBcrt in Serlin Bei bcr 
SRonbfinjicmife bom 30. @e<)tcmBcr 1776, unb na(^ Sc<)lcr'« 
ÄngaBc bcrfd^manb bcr SKonb boBpänbig Bei bcr Sinperniß 
am 9. DcccmBcr 1609; ba§ lefeterc BeoBa^tetc aud^ $c bei Bei 
bcr totalen ginfiemig am 25. ä^jril 1642, unb am 10. 3uni 
1816 lonnte man in Sonbon »S^rcnb bcr Totalität bcr SJer= 
pnjicrung bcn SWonb fclBfl mit gcmröl^rcn ntd^t »al^rncl^mcn. 

Sei bcr borjäl^rigcn ginflernig tt>ar junäd^ft bic geringe 
3ntcnjltät bcr rotl^cn gSrBung auffattenb. ^xl ©an gemanbo 
erfc^ien bcr 3Konb »äl^rcnb bcr Totalität Blcigrau ol^nc eine 
®pm bon JRotl^.i) g« $ari§, tt)o bic ©cBrübcr ^enr^ mit 
gutem (Srfolg eine Änjal^l <)^otogra^)]^ifd^cr »ufnal^men bcö 
ÜRonbcö toSfrenb beö SJcrlaufö bcr SJcrpnjlcrung mac^ten^), 
erfc^icn bcrfclBe bem Bloßen Sfuge nad^ Sigourban'ö S9c= 

1) Ifhron. ^aäfx. »b. HO. Sfh. 2630, @. 221. 

2) Comptes rendas T. 99, p. 546, 560, 562. 
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f(!^rctBung lool^renb ber SotalitSt etma tak ein runber iRebel 
ton l^od^ften^ 20 S3ogenmtnnten S)uT(^meffer; int Semrol^T 
l^atte er ein afd^farBened Sid^t, nnb man tonnte (Sin== nnb S[ttd= 
tritt oon @tctnen 12. ©rdge nnb nod^ Heineren gnt BeoBad^ten. 
Sin anberer bortiger SeoBad^tcr, Zx6^it\), ber mit \pcctx^ 
fIo))ifc^en Unterfud^nngen Befc^Sftigt ttHm, Befil^reiBt bie i^orbung 
ioSi^renb ber 24)tarttat aiS angerorbentlid^ gleiil^mSgig nnb 
entf(!^ieben BlSnlici^. 

SuffoUiger nod^ toax bie an oielen Dxttn BeoBad^tete 
nngemöl^nlid^e 3)i(!^te nnb ©^toorje be$ Srbfti^atten^, n}elc^e 
me^rfad^ ba9 Sriennen be9 äRonbranbed toSl^renb ber Siota^ 
litat oerl^inberte. iSo toix\> and SRarfeiKe Berid^tet, bag man 
bort bie SOtonbfd^iBe jogar mit bem £eIeffo)> ni^t gu erlennen 
))ermo(i^te. Slnc^ in ben S3eri(!^ten and (S^rifiiania, Sunb, 
$o)>en]^agen n. a. £). mA ber großen ÜDunleH^eit audbrüdßd^ 
gebat^t. (S. d. Sotoe, ber }n ©l^ireneioton ^oQ Bei (Sfytpftotx> 
in ßnglanb BeoBac^tete, Bemerlt^), bag ed il^m Bei fettigeren 
Si^ßemiffen immer möglid^ gemefen fei, ben Umrig bed äRonbed 
and^ n^al^renb ber STotalitSt mit Bloßem Su^e 2^ erlennen; 
Bei ber oorjäl^rigen Sinjlemife aBer fei il^m bied troft »olIen= 
lofen $immeU nnb bunftfreter Suft niti^t möglich gen^efen; 
bie fd^einBare @r5ge bed SDtonbed u>ar Bebeutenb oerminbert 
nnb berfelBe getoSl^rte nngefSl^r ben SlnBIidC eined großen 
@temed, beffen Sic^t eBcn no^ audreit^t, um burd^ einen 
biegten StcBel ju bringen, ©eorge g. Surber in Slifton 
lonnte eine 3cit lang t)or unb na^ ber SRitte ber ginflemig 
mit Biofem Singe nit^td loeiter t)om äRonbe erlennen, oXS 
einen Blaffen, f^mu^ig Braunen, neBcIigcn gicdf t)on nnBc= 
jlimmter Segrcnjung. SDicfer ScoBad^tcr tt>cifl audbrüdtüd^ 
barauf l^tn, bag bie ungetoöl^nlid^c 3)unlell^eit nid^t eine S^Ige 
bed tiefem (Sintaud^end bed äRonbed in ben Srbfc^atten ge^^ 
mcfen; bcnn bie totale ginjicrnig am 23. a[ugu|i 1877 l^aBe 
eine längere üDaucr gel^aBt, nnb bod^ fei bie SJcrbunHung 
nid^t fo intenfit) unb bie rotl^e garBung fel^r bcutlid^ getoefen. 
S)ie tt>at;re Urfad^c t}ermag er freilid^ nit^t anjugcBen nnb 
äugert nur ocrrautl^ungdmcife, biefcIBc fei toal^rfd^einlit^ in 



1) Comptes rendus T. 99, p. 597. 

2) Nature XXX, p. 590. 
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bcm B^^P^wb unfcrcr ätmof<>]^arc ju fud^cn utib wögÜ(^ct= 
»cifc ibcntifi!^ mit bcr Urfaci^c bcr ml Bcfj)roci^cncn aBnormen 
2)Smmetung6erfd^einungeTi. 

®nc anbete intcrcffantc ©rfd^ctnuitg njurbc üon Sl.be 
© ? in Änttoer^jen, fott)ic aud^ auf bcr Sternwarte in Srüffel 
BcoBac^tct, aU bcr äRonb ungcfäl^r Vs i>crfinflcrt war. Un= 
flcfä^r in ber SRittc bcr l^alBIrci^förmigcn ©d^attengrcnjc geigte 
{l4 nSmlii!^ eine nterÜiil^e QxffNfnn^ weld^e rafd^ Heiner würbe 
unb üöttig üerf(^wanb, aK ber SRonb ungcfSl^r jur ^älfte 
öerpnfiert War. Siner ©rl^ol^ung auf ber aWonboBctflsi^e 
möchte be 8oi' bicfe merfwürbige ^u9Bau(!^ung be§ ©c^atten^ 
nid^t jufd^reiben ; benn bann ntttgte man fte fd^on frül^cr Bei 
anbem SKonbfinflcrniffcn Bcmtrit l^aBcn. SicIIcic^t, meint 
er, ifl fie burd^ bie amerilanifc^en Sorbittercn ]^crt>orgcrufen, 
bie bamaU ben ÜRonb gerabe am ^origont l^attcn, fo ba^ 
il^r ^tofil bie ©d^attengrenjc Bilbctc. äfW fj>atcr bcr ©(Ratten 
roicber Irciöfßrmig war, Befanb fi^ bcr 9Monb infolge ber 
Srbrotation am |)orijonte bcö ©roßen. Occan^. 

auf bcr ©temwarte bc§ @arl »on 5Ri?f[c ju ©irr Saplc Bei 
^rfon^town ^t Dtto Soebbidfer ÜRcjfungen üBcr bie 
äenberung ber t?om ÜRonb au^gcfiral^ltcn SBärme wäljrcnb be« 
SJerlauf^ ber ginjicmig angeficHt. (Sr Bcbientc flc^ l^icrBci be^ 
jc^on öor 3a]^ren com 6arl »on Sioffe jur ÜRcffung bcr 2B5rme= 
ftral^Iung be9 9Ronbe9 Benu^ten %))))aratc$: mittele gweier 
Keinen ^ol^If^jiegcl würben bie in einem 3fft§igen Jeleffo^) 
gefammeltcn SWonbfhal^Ien aBwcc^fcInb auf gwei S^crmofSuIen 
»erbid^tet unb bie ergeugten ©tröme mittete cincö ®aloano= 
mcter§ mit ©))icgcl unb ©cala gemcffcn. 3)ie S^ofition 
bauerte fttr jcbe ©aule eine SWinute ©temgcit, unb bie S3e= 
oBad^tungen würben wäl^renb bcr gangen S)auer bcr ginflcrnig 
fortgefefet mit nur jwei UnterBrcd^ungcn t)on 8 unb 9 SWinuten 
Bcl^uf^ Untcrfud^ung ber ©ammcl{))icgcl auf einen etwaigen 
Stl^aunicbcrfc^lag unb gum äfufgicl^en bc^ Ul^rwcrW für ba§ 
Scleffo^). 3m ©angen würben 221 ®afoiinometcr=SlBlefungen 
cr^ltcn, Welche in ®ru^>^>cn ©on je gel^n vereinigt würben, um 
ÜRtttelwertl^e gu erl^Iten, bie bann ate Drbinaten ber in f^ig. 2 
gcgeBenen Sun>e aufgetragen würben, wäl^rcnb bie äBfciffen 

1) ®aea XXI, p. 43. 



Ine 3ett ODi Stginn unb nai) beut <Snbe fcer ^otontSt angeficn. 
Sii^ienb CcT S^otoIUSt mutbeti feine SRcffungen totgenotn= 
men, weil ^ nic^t flt^er ermitteln lieg, 06 ber SWonb 



niirtlii^ ouf bie ®)jieae[ etngeftcKt idqt; auc^ nutzen bte 9[i^ 
lefnngen 6ci großer Ännäl^ermig m bie 3J§afc ber lotalitSt 
\o unfietig unb untegctmägig , bog bie SBirfunfl «ntcr bie 
©retije ber ©npfinblii^Ieit be« ^nfhumcntS nnb ber SSe^: 
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oBod^tuTi^^fel^IeT fteL (Sinjelne SeoBati^tungcn beuten üBttgend 
barauf l^tn, ba^ ba§ aKtnintum ber SEBStnteftYal^Iung f)>SteY 
eintrat aW ba§ ÜRinimum bc6 9Monblid^t«. ^) 

3n Djforb l^at $rof. ^rit(^atb btc ginflernig jut 
Untcrfuc^ung ber g^tflärle bet 9tefractoren im SScrglcici^ ju ben 
Stejicctoten oenufct. üDie JRabcfiff =®tetn»)atte ju Dj^forb Beft^t 
nSmfid^ brei $>am)tinfhttnicnte t)on ungefSl^t gleid^et Deffnung : 
einen 12V4Sölligen JRefractor üon ®ruBB, unb gn)cl 9teflcc= 
toten öon 13 3<5tt Durii^nieffcr, ben einen mit t^erfllBcttem 
®la%icgel, ben anbcm mit ÜRetattf^>iegeI. SBSl^tenb bet Jo^ 
talität bet SKonbpnjietntg am 4. ÖctoBct tt)utbcn nun bicfe 
anfhumente auf*bic jd^toSd^jicn nod^ jld^tBaren ©tetnd^en in 
bet 9?&]^e be« ÜKonbe^ eingcjicüt, tuoBei flt^ etgaB, bag im 
ateftactot öiet ©tctnc^cn 12. ®tö|e fld^tBat toatcn, bon benen 
bet aRetaBf^jiegcI nut einen cinjigcn, bet ®laöf^)iegel aBet 
gat leinen ctlenncn ließ. SBcitcte ScoBad^tungcn mit ^ilfe 
eineö ^l^otomctetö fül^tten bann ju bem (gtgeBntg, bag bie 
Sid^tfiätle be§ JReftactot^ faft "üop^dt fo groß fei aW bie bc^ 
äRetatt»9tefIcctot§ unb anbettl^alBmal fo gtoß aW bie beö 
®(a«tcflectot§. SBeitete Unterfuci^ungen üBet bie Sciflungen 
anbetet STeleffo^je ftil^ttcn ^tit^atb ju bem Sc^Iuffe, baß fld^ 
bie meifte Slu^fiti^t auf neue (Sntbedtungen in ben ^immetö» 
taumen nid^t an bie 3luf fieDung gtoßet ®^)icgeIteIefIo^e fn^\t, 
fonbetn an bicjcnige gtogct 9?efractoten. 

E^S)iefe SKonbpnPetniß tourbe üBtigen^ an jal^lteid^en 
(Stetnn)attcn Benuftt jut SJeoBaci^tung bon ©tctnBebcdungen^ 
um batau6 ben fci^einBatcn !E!ut4mcffet beö 9Wonbe6 genauct 
)tt BefKmmen. 

Äcceletation bc« ÜKonbe6. — 3m botigen Oal^tg. 
biefe« Sal^tB., ©• 30, ifl be« t?on ^tof. 21^. b. D<)j>oljet in 
SBien untetnommcnen SSetfud^6 gebadet tootben, ben Unterfd^icb 
jn)ifd^en bet Betcc^netcn unb bet BeoBaci^tetcn Äccelctation bet 
9KonbBett)cgung ju ctfläten bütci^ eine SJctlangfamung bet Äo= 
tation bet Stbe, beten Utfa(i^e et toicbet in bem Stiebetfd^lag 
Io§mifd^en ©tauBe^ auf bet DBetfIö(i^c unfcte« Planeten bet:= 
mutl^et. ©einet 9te(i^nung nad^ n)fttbe bie äBIagetung einet 
2*8 mm l^ol^en ©c^id^t in einem ^al^tl^unbett genügen, um 

ei) Nature XXX, p. 589. 
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btefe äBirlung ]^en)oriuBungen. (Sine fil^ntic^e dbce l^at auc^ 
fc^on ))0t mehreren doil^Yen ber S)irectoY bev etjBtf^dfi. ^at^nalb- 
f4en iStemn>atte gu ftalocfa, S. Sraun, bem $Yof. @. SBeig 
in SBien gegenilBer ou^gef^rcd^en. ©einer Stec^nung gufolge 
tDftrben 0*88 SuBihneilen lo^mifd^et ©toffe, ))on ber S)i(^te 
5*5, loelil^e in einem dal^rl^unbert auf ben SKonb faUen, att9= 
rci(!^en, um eine aRonb=acceleration üon 6" ju Betuirlen. 3n= 
bcffen ]^at berfelBc bieje 3bee fallen laffcn, »eil er bie Bwläfftgfeit 
ber 2U ©runbe Uegenben Snnal^me in B^^^f^^ i^^% ^^ ^^ ^^ 
gegenüBer ber D<)<)oIjer'fc^en SJeröffentlid^ung auf einige Um^ 
ßSnbe aufmerffam gemacht, n)eld^e gegen eine berartige Vb^ 
lagerung foöraifd^er ©tauBmaffcn fiprcd^en^^ 

3unS(!^ft erinnert er baran, bag t}on anberer ©eite bie 
ÜRaffe ber lo^mifc^en Kieberfd^ISge t)iel geringer gefd^o^t tovA, 
M Dppolytx annimmt, ©o fd^S^t einer äRittl^eilung t)i>n 
?rof. ^iajji ©m^t)^ sufolge ber ©irector ber ©terntwarte 
JU Ättegl^en^ in ^ennf^feanien, $rof . ©. % ian^Utf, ba§ 
tagliti^ auf bie (Srbe nieberfaUenbe Ouantum lo^mifd^er SRaffe 
ni^t mel unter 100 unb nid^t mel über 1000 lonnen^)^ 
n>%enb na^ ber £)i))>oIier'f(i^en ^tipoÜft]t tSglid^ 218 äRil^ 
lionen Tonnen l^craBfaUen müßten. 

Da ferner bie Srbe ol^ne B^^if^l \^^^ ^wle 9Mißionen 
dal^re in einem bem l^eutigen Sl^nliti^en B^f^^^n^ Beflanben 
]^at, jo müßten fel^r große Duantitatcn foömifd^er SWaffe im 
Saufe ber 3«t auf fle l^eraBgefommen fein. 3n einem ^tiU 
räum t)on 40 äRiOionen darren n^ürbe bie XBlagerung t)on 
2*8 mm im dal^rl^unbert eine ^öl^e ))on 1 km erreid{|t l^aBen. 
©0 Bebcutenbe aWaffen ^tten fiäf nun j[ebenfatt« in ben £)ce= 
anen in aller JRul^c abfcfeen Knnen, unb man fotttc bal^cr 
ern>arten, auf bem SWeereögrunbe mäd^tige Ablagerungen M- 
mifd^cr äRaffcu anzutreffen, »eld^e (Erwartung inbeg burd^ bie 
Sicffecforfd^ungen ber SWeujeit nid^t bepätigt tt)irb. 

SBenn ferner bie Dämmerung^ =Srf^einungen in ben 
legten äRonaten t)on 1883 unb im Slnfang t)on 1884 burd^ ben 
t)ulfanifc^cn ©taub üerurfad^t toorben flnb, toa^ bod^ jiemttd^ 
jlc^er ip, fo fottte man erwarten, baß fold^e (grfd^einungen be» 



1) «flron. i«ad^r. »b. 108, Sfh. 2582, @. 259. 

2) „A vast dust envelope" in Natare XXIX, p. 324. 
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ßSnbig flottfinben, betin nac^ bei £))))>oI}er*fc^en $)^)H>t]^efe 
müßten t&ffxi^ 218 SRiHionen SEonnen lo^mifc^cn @tauBeS in 
bic ?ltmoj^>]^ärc bcr (Srbc eintreten, n^äl^tcnb bie ©efconmtmaffe 
bed k>om ftra&itoa em)>otgefc^teuberten @tauBed ju l^ik^fienS 
5 iDtiHtonen Spönnen loetanf^tcigt n)irb. 

Snblic^ tt)eifl Staun nod^ botauf l^in, bag bem @inf(ug 
bet ©touBaBIagerung auf ber QrboBerfl&c^e entgegengetDitIt 
mtb burd^ bie Qtlaltung be9 (Srblör)>er^. ©oQte tro^ ber 
festeren bod^ nod^ eine ^erjdgerung ber 9{otation9gefd^minbig= 
feit eintreten, fo XD&tt eine niel^r aW bo^>^>eIt jo große SKaffe 
fodmifd^er @toffe notl^menbig. 

ÜW a r ö. — (Sine neue Seffimmung ber Ä 1 6 e b o beff clben, 
b. 1^. feiner SSl^iglett, ba9 auf il^n faUenbe Sic^t toieber }u= 
Tüd 3U fhal^Ien, l^at S. ^ononomitfd^, 2)irector ber @tern= 
Jüarte in Obeffa, auögefül^rt 0. S'^^^^^^r ^eld^er in feinen 
„^]^otomctrif(^en Unterfujl^ungen" ben ffiertl^ 0-2672 fttr biefe 
©röße gieBt, ^t fld^ Bei ^rer Serec^nung be^ SamBcrffd^en 
(Emonation^gefe^ed Bebient, ba$ er üBrigend niti^t für ftreng 
Beriefen erad^tet. fiononomitfd^ jeigt nun, toie man unter 
ännal^me aller Sebingungen, bie SamBert für ba^ lid^treflec= 
tirenbe (Element auffleUt, auger bem 6manation%fe^, bie 
©runbformeln be9 )>'^otometrifd^en (Salculd gefialten lann, unb 
an« feinen gorraeln leitet er bann mit Senufeung bcr »on 
ßöUner Beflimmten £)))))o{ition$]§enigIeit bcd SRard unb be9 
$)cnigfeit9)}er]^&Itnif|e9 2^ifd^en (Sa))ena unb @onne ba9 9te= 
fultat aB, ba^ iDIar^ iebenfalld toeniger aM 25 ^rocent be9 
t)on ber ©onne erl^altencn Sid^teö nad^ aflcn SRic^tungen reflcc= 
tirt, unb bag biefer Setrag ni(^t üicl »on 20 ^rocent aB= 
n>ei^en lann. 

^lanetoiben. — Äu§ ber ®nn><)e ber Keinen Planeten, 
bic ^ in bem 9taume jn)ifd^en ben Salinen be« iWarö unb 
3u<>iter um bie ©onne Betoegcn, jinb im Qa^x 1884 neun 
neue Rbtpcx entbedEt toorben, nSmlid^ 

(236) 4>onoria am 26. ä^)ril t)on 3. ^alifa in SBien, 

(237) Soeleflina am 27. 3uni »on bemfelBen, 

(238) ^lj^>atia am l. 3uli üon Dr. Änorre in Serlin, 

(239) am 18. äfugup t?on ^alifa in SBien, 

1) 5inron. 9la*r. »b. 108, ^x, 2605, @. 185. 



44 Sfhrmiointe. 

(240) Sanabt^ am 27. Xugufl ))on Sotrellt; in 3fiax\^Vit, 

(241) ©ertnanta am 12. @em))temKeT t)on gütiger in 

ÜDttffcIborf, 
(242), (243) unb (244) am 22. unb 29. ©e))temBer unb am 
14. Octokr )}on ^alifa in SBien. 

(Ein t)on bcmfelBen unermübltc^en ^lanetoiben^ßntbeder 
am 27. DctoBer aufgefunbcncö ©ternci^en 11 '5. ®riJ§c, ba« 
anfangt fftr bte feit 1877 nid^t toieber gefel^ene Slnbtomac^ 
(175), bann aBcr fftr einen nenen ^lanetoibcn gel^atten toutbe, 
etmie« fi4 Wie^lid^ aW (208) Sactimofa, »cld^ct planes 
toib Bi9 bal^in nur in bet O)))>ofltion ))on 1879 Be^Bad^tet 
n}i>tben n>ar. $alifa l^at au^etbem anti^ gioei anbete 1879 
entbecfte ^lanetoibcn toieber aufgefunben, nämlid^ (206) ^er- 
filia am 14. SDeccmBer 1884 unb (210) afaBcUa am 
16. 3)ecemBer, jene mit ^ilfe einer S(ufftt4ung9=(E))]^emeribe 
t}on Dr. ®t ediert in ftiel, biefe auf ©runb bet Setc^nungen 
t)on SBol^cewicj in ^ulfotöaO. 

Äu^etbem l^at ^lifa aut^ ben feit U Saluten üctmig^ 
ten "planetoiben (131) SJala, bet am 24. 9Wai 1873 t)Ott 
S. ^. g. ^etetö entbedt unb bamaW auf t>ctfc^icbenen ®tetn= 
tt>atten Bio 3. 3uU Beobachtet, in f^)Steten £>|>^>ofitioncn aBet 
nid^t tt)icbet gefeiten n)otben ifl, am 29. SWStj 1884 mit Se= 
nufeung bet SJotau^Beted^nung »on ©todtoell toicbct auf= 
gef unbcn 2). 

S(u$ feinen )>]^otomettif(i^en Untetfud^ungen be§ ^Hanetoiben 
SScfia f daließt S. ^at ring ton 3), bag betfelBe ungef% 
500 engl. ÜReilen (800 km) Dutd^meffet unb Sl^nlid^c SlBebo 
toie bet äRonb, aBet eBcnfo »ie biefet feine metHiil^e atmofl>]^Ste 
unb fein ©äffet Befifet. S)ct tafd^e SBed^fel bet ^eOigfeit 
beutet oielleid^t auf eine tauige DBetfiSd^e unb Dtel^ung um 
bie Äd^fej bie S)auct bet lefetetn ju BefKmmcn, gelang in= 
beffen ni^t. 

3u<)itet. — ^tof. 8. SBeinedf, S)itcctot bet ^tagct 
©tctmoatte, Bemetfte am 17. gcBtuat 1884 aBenbö 7V2 Ul^t 
in bem fttbliil^fien bet bunfeln 3u^)itet§fhcifen nal^e in bet SKitte 
feinet SSngenauöbel^nung einen fd^toatjen $unft, bet aud^ oon 

1) «jlton. mätx. »b. 110, 9fh:. 2636, @. 347 u. 349. 

2) S)icf. »b. 108, i«t. 2588, @. 369. 

3) American Joarnal of Science, Ser. m, Yol. 25, p. 161. 
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Dr. ©rufe unb Dr. 9toft(f ij BcoBad^tct »utbe. Der ©d^attcn 
mc§ Stalantcn fiel batnaW nic^t auf bcn Qu^Jitcr. ^ai) 
10 Bt§ 15 aWinutcn ctfd^tcn ber f^tDatgc %ltd »ctitgct fd^arf 
Bcgtcnjt, unb nat^ cttoa einet l^alBen ©tunbe toax er gänjUd^ 
»erfd^tounben, bagegen geigte fld^ nal^eju an berfelkn ©teile eine 
t)OX^cx nid^t Bemctite lid^te, längliche SBoHe, bie aud^ nod^ am 
abcnb be« 1 9. ^tbxnax, nad^bem ber Panet injtoifd^en 5 Um= 
btcl^ungen gemad&t, beutltd^ nxil^tnel^mBat tüax^). 

S)enfeften gledt l^at aud^ Dr. g. S^erBij tn Sötoen unt 
7 V2 Ul^T fraget 3ett n)a]§rgenommen, n)ä]^renb er tl^n um 8 Ul^t 
52 SKin. ni(|t tt>ieber fanb, bagegen an feiner ©tette einige 
iDcige gledte BeoBad^tcte ^). 

«m SlBenb bc« 28. aWärj 1884 gmifd^en 7 Ul^r 30 unb 
50 SKtnuten BeoBad^tete 8. be Sali, Slftronom auf ber ©tem= 
toorte Dugröe Bei gtittid^, auf bem Breiten fftblid^en ©treifen 
beö ^Planeten bier auffattenb bunKe gledfe. S)er t^ledt, toeld^er 
bcm üorangel^cnben S^tanb be§ 3u<)iter am nSd^jicn lag, Be= 
gann an bem einen Gnbc ber ftarlen SinBud&tung beö ©treifen6, 
»eld^e bie ©tcBe ber el^ebem.bort Befinbtid^cn rotl^en SBottc 
Bcjeic^net (bgl. biefe6 Oal^rB. XX, ©. 37). ®er «Bpanb com 
?[nfang be^ erpen Bi6 (Snbe bc§ legten glcdte^ Betrug ungefäl^r 
Va beö äequatorburc^meffer^, bie gäng^rid^tung ber gledte n)ar 
ungefSl^r fenfted^t jur untern 33egrenjung6linie be6 ©treifenö, 
le reid^ten Beinal^e bom untern Bi^ jum oBern Snbe beö ©trei= 
cnö unb »aren tn ber 9Kitte am Breitepen. S3emerfen6n)ert]^ 
crfd^ien nod^ ber Um^anb, ba§ ein glänjenber JRiß, ber in 
ber ©egenb ber gledfe ben 3u^)iter|ireifen burd^feftte, an ber 
©tette beö britten unb bierten tjledtc^ fel^r matt erfdbien, jtüifd^en 
il^nen aBer l^ett; an ber ©tette ber Beiben anbcm gledte, tt>o 
frttl^er unb eBenfo f^jäter eBenfattö ein l^etter 9ii§ PdfttBar 
»ar, tonnte Bei älnwefenl^eit ber gledfe fein fold^er toa]^rge= 
nommen tt)erbcn. 3)e Satt f daließt barauö, ba^ bicfe ^kdt 
SBolfen toaren, bie oBerl^alB beö ©treifenö unb be6 JRiffe^ 
lagen unb ba| man burd^ bie britte unb bierte SEBoHe auf 
ben 9iiB l^craBfal^ 3). 

©aturn. — ÜDie gegentüSrtige gttnpige ©tettung be^ ©a= 

1) «fhfon. 9laäfx. »b. 110, Sflx. 2631, @. 235. 

2) a)tef. iRr. 2657, @. 365. 

3) SHef. 9tx. 2639, ©.391. 
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ttttti, Bei tocW^cT un5 ba« Stingf^petn bcn ÄriBIicf einet jiemlid^ 
Breiten (SQt)>fe barbietet, l^at nid^t nur auf ben Stingen, fonbem 
oud^-auf berÖBetfläd^e be« Planeten felBfl tnand^etlei Bemetfen^s 
toertl^e SeoBaci^tungen }tt mad^en gefiattet. & l^aBen fU^ 
l^ettere unb bunflere ©tteifen ^atattcl bem ©atumäquatot ge^ 
3eigt, t)on benen frül^ete forgfalti^e SeoBati^tet, n)ie SBiKiam 
^etfc^el, Sonb, SSkBB u. ^. nit^tö Bemetft l^aBen, bal^r 
bie Slnnal^nte nal^e liegt, bag tDtr ed l^ier mit nod^ genauer 
}u unterfud^enben ))eriobif(^en (Srfil^einungen ju tl^un l^aBeu. 
92ad^ ben SlngaBen, n)el(l^e ^ter Sante^ in ©rignon 
ber ^arifcr Äfabemic mad^te 0/ jetgen mel^rere feiner »ufnal^mcn 
beö ©atum auö bcr 3^^* ^^^ 4. Bio 12. geBruar 1884 bie 
j>arattclen Streifen, ttje^e Bi^l^er geiüöl^nüd^ aBgeBilbet tourben. 
am 11. Wpnl aBer tt)urbe er burd^ ein ©^jlern frummliniger 
©treifen üBerrafd^t, n^eld^e unter fid^ ))araliel liefen unb mit 
bem Äequator SBinfcl üon 10 Bio 15® cinfd^loffen. Äud^ am 
folgenben %Benbe lonnte er bie (Srfd^etnung noc^ BeoBad^ten, 
bann aBer t)erfd^tt)anb ber planet in bcr «Bcnbbammcrung, 
unb erft nad^ einem l^alBen 3al^re n)aren tmttxt SeoBad^tungen 
mSglid^. Einige SeoBod^tungen in ben brei Testen 3Ronaten 
1884 fott>ie im 3anuar 1885 ließen ericnncn, baß bcr l^cDc 
Äcquatorfhcifcn au6 higet unb touIfifBrmigen ®eBi(ben Beflanb, 
äl^nfid^ ben »cißen gledfen am Äequator beö 3tH)itcr; nur 
fd^ienctt biefcIBen auf bem ©atum l^öl^er ju liegen alö auf bem 
3u<)iter. Die einzelnen Seflanbtl^eile be« ©treifcnö fd^ienen 
fid^ mand^mal ineinanbcr ju fd^icBen unb fo bie Belannte l^elle 
3one JU Bilben; bie Jrcnnungölinicn ^ttcn oft bicfcIBe 3tid^= 
tung unb t)crfd^mSIerten fid^ am Sequator fo, baß fie aufl^örten 
fid^tBar ju fein; üBer bem äequator mürben fle bagegen fo 
Breit, baß eine buuHe, gut marfirte ^ont gcBilbet toarb. ®ie 
©renge bicfer Beiben 3^««^ mar burd^ fd^arf aBgcgrenjte ©n« 
fd^nittc Bcjeid^nct, bereu Sreitc fid^ nad^ ber Slngal^I unb (Sröße 
bcr mulfiartigen Silbungen rid^tete. aufgefüllt marcn bie 
©nfd^nitte mit einer bunicin SKaffc, bereu graue garBe mand^= 
mal in§ Bläulid^e neigte unb meldte fld^ ol^ne mefentlid^e Unter- 
fd^icbc Big jum $oI au^Breitete. Son ber lid^tcn äequatorgone 
au6 gelten auc^ bie bunIcIn frummlinigcn ©trcifcn, meldte juerfl 



1) Comptes renduB T. 100, p. 336. 
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im a<>ril 1884 Bcmerlt tourbcit. @^)Stcr toatcn jic tocnigct 
att^gebel^nt, aud^ ntd^t fo gal^lYeid^, unb enbliti^ iDaren nur 
Tio<i& bic größten gut cricnnoar 0. 

Uckr bic ^l^otonictrtc bcö ©aturnringe^ jinb bon 
bcm S)iTcctoT bcr ©tcmtoarte Sogcnl^aufen, ^tof ^. © ccliger, 
tl^eotctifd^c Untetfut^ungen angcflcttt toorbcn, Bei benen bcrfcIBe 
bon bcr SSorau^fcfcung au§ge|t, bie jcfet aK bic tt)al^rfd^cin= 
lid^flc gilt, baß bet 9ting niti^t eine jufammcnl^angenbc feflc 
ober fiüffigc äRaffe tfi, fonbern an^ einsclncn, ni^t ^ufarnntcn- 
l^fingcnben üRaffcn, cinent 2Reteorfc^n)amt Sl^nltci^ }ufamntcn= 
gefefct ifi 2). S)urd^ bic Veröffentlichung biefer Arbeit ijl nun 
Dr. ®. SRiincr bcranlagt »orbcn, bic bon il^m feit einer 
atcil^c bon Oal^ren auf bcm <)]^^fttalifd^en DBferbatorium Bei 
^otöbam mit •38ttner*f(]^en ^l^otomctcrn au^gcfül^rtcn ^cBig- 
Icitömcffungcn beö ©aturn glctd^fattö ber Dcffentlid^fcit ju 
üBcrgcBcn 3). ©icfcIBen tourbcn unternommen in ber äBfld^t, 
bic äBl^ängiglcit ber $>clligleit btefe^ Planeten \>on bcr Sage 
feinet Siingc^ genauer fcfljupctten, atö bic« burci^ bic Unter= 
fud^ungen bon ©cibcl unb äöHncr Bereit« gcfd^cl^cn ifi. 
S)iefc äRcffungcn, 150 an ber ^a% tüurbcn in ber ^txt bom 
21. 3uU 1878 Bi« 18. Slj>ril 1884 an 140 Stagcn au^gcfül^rt. 
S)er ©aturn tourbe baBci mit bcr Sa^)c^a (a im ©tcrnBtIbc 
bc« gul^rmann«) bcrglid^cn, unb üBrigen« n)urbcn bic 83coB= 
ad^tungen auf eine BefHmmtc Entfernung be6 ^lancten bon 
Srbc unb ©onne, unb jwar auf mittlere £)<)^)ofition, rebucirt. 
Die ©rgcBniffc flnb in umficl^enbcr S^aBcttc (©. 48) jufam= 
mcngcficttt. 

S)ic 3Ä^fcn fftr bic ^ettigteit be« JRinge« jcigen nun eine 
fcl^r gute UeBcrcin|iimmung mit ben au6 bcr 3öttncr*f(i^cn SE^eoric 
aBgclcitctcn, Bei wcld^cr borau§gefcftt ifl, baß bie ©clligleit 
be« 9tingc« nid^t bon bcm (ginfaD«tt)inIcl bcr ©onnenjiraBIcn 
aBl^angt, toie ^« ba« ?amBcrt'fd^c ©cfcfc bcrlangt, fonbern Bio« 
bon ber ^rojection bcr JRingflSd^c auf eine gur ®cfld^t«linic 



1) Unbettoeite ©eoBadbtungen teröffentlid^ten ®eo. $ratt in 
Monthly Notices of the Koyal'^tron. Soc. Vol. XLIV, p. 



bctt 

., , , ^. 85; 

Kolben im Observatorjr 1885, 74; tammermann baf. p. 114; 
®tlx. $enri^ im Bulletin astxonomique, T. I, mars 1884. 

2) «jhon. SRac^r. »b. 109, SRr. 2612, @. 305. 

3) 2)ief. «b. 110, ^. 2631, @. 225. 



48 



Hflrcnomie. 
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jenftcd^te ®6ene. ® n)ttrben ballet biefc S^fjUtn eine gute 
ScpStigung ber QbUxitx^](iicn Sl^eoric Bilben, tDenn biefcttc 
nid^t nod^ eine Bei bem l^eutigen ©tanbe unfcre^ SBiffenÖ fel^r 
unn^al^rf^etnlid^e Sinnal^me mad^te^ bie nSntltd^, bag ber 9ttttg 
eine jufammen^ngenbe 3Raffe bilbet SBie Bereit« crtüSl^nt, 
geBt ©ccliger bon ber entgegengefefeten, cor einem SJtcrtcl= 
ja^rl^unbert üon SWajctoell unb $>irn Begrünbeten ^ijj)ot]^cfe 
au«, baß namlici^ ba« JRingfijflem ungefsl^r bie Sonftitution 
eine« äReteorfd^warme« l^aBe. 3m UeBrigen aBer Bel^ält er 
ba« SamBert^fd^e Seleud^tung^gefeft Bei, nad^ tt>eld^em bie ^ettig= 
feit ^)ro^)ortional bem @inu« be« ®ebation«n)inIete ber Sonne 
ip. SJon großem 3ntereffe iji bal^er bie üon ©eeligct in 
einer j^jStem ©eröffentUd^ung *) mitgetl^eiltc S^^atfad^c, baß 
jeine Sil^eoric Bei gel^örtger ScfHmmung ber Sonpanten SBertl^e 
liefert, bie flc^ ben bon äRüHcr gefunbenen nod^ gut an= 
f daließen, toie bie in folgenbcr S^aBeBe (©. 49) berjeic^neten 
4>ettig!eiten be« ©aturn mit bem Stinge crlenncn laffen. SWan 
barf fid^ bal^er n^ol^l ber Srwartun^ l^ingcBen, baß ber bon 
©eeliger eingefd^lagene SBeg jum ^\tU fül^ren n)irb. 

3tt>ifd^cn ben mittlem Setoegungen ber Betben 



1) «jlron. ^a6fx. «b. 110, «Rr. 2639, @. 395. 



2)tc ^tanctctt unb il^rc SÄonbe. 
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©atutnuömonbc 2)ttan unb ^ij^^crion l^at ^rof. ^all 
in 3Bafl^itiaton Bei einet WlrjÜd^ untettiommcncn Dt^cuffion 
feiner SBeooac^tunflen be« leiteten, totläft für bic Umlauf^jeit 
beöfetten 21-276742 5Cage (fijnobifd^ 21-318901 Jage) er= 
gaB, eine einfädle Scjiel^ttttg entbedt, bie man burd^ bic 
@Iet(^ung 

41' — 31 — ;t' = 1800 — 180. sin (jt — :t') 
au^üden !ann, in toeld^er 1 bic mittlere Sänge be§ ^ij^)crion, 
X bic mittlere Sänge feinet $erifaturnium6 unb 1', ;t' bie= 
felBctt ©rögen fttr Ktan Bebeuten.*) 

3n einer äBl^anblung ,,39emerlungen jur allgemeinen 
H^corie ber ©törungcn"^) f^)rid^t ber S)irecti?r ber Sei^jjiger 
©tcmtoarte, $rof. $. 39run§, feine UeBcrjeugung bafin 
aus, baß berartige einfaci^e atelationen tool^l !cine bloßen 
ßuriofa fein bürften, bcrurfad^t burd^ ein Befonbcrc« 3wföwtmen= 
treffen bon Umjiänben, fonbern baß n)ir in il^nen f^)ccie^e 
gälte eine« allgemeinen ©efefee« bor un« l^aben, baö fttr alle 
mittleren S3cn)egungen ber angulärcn ffilemente be§ @onnen= 
fyPem«, unb jn)ar fotool^l für Granulationen aK für 9tota= 
tionen, jutrifft. 33run5 ^t babei bcfonberö bic bon Sa<)lacc 
bemerften ©cjicl^ungen jtoifci^en bcn mittleren Sängen ber 
brci innern SKonbc bc« 3u^)iter, bic JRotation bc« (grbmonbcö 
unb eine bon ®auß entbedte Scjiel^ung jtoifd^cn ben 39c= 
n)egttngen ber ^atta« unb be« 3u^)iter im äuge. ®auß ^t 
in ben „©öttinger ®elc]^rten=?lnjeigcr" bon 1812, ©tüd 67, 



1) Stjlron. Sflaä^t. «b. HO, 9^r. 2617, @. l. 

2) 3)tef. ©b. 109, 5Rr. 2606. 

3a^6. ber SrfUibgn. XXT. 4 
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©. 658, auf ^bicfe Stclation att ein fcl^t mcrftotttbigcö iSx- 
gebntg feinet SSered^nung ber ^Qa^ßörutigen l^ingctDiefcn, l^at 
fi^ aBet t^tanlagt gefeiten, blefelBe bort nur butd^ eine dffi^t 
(1 1 1 1 000 100 lOl 001) auöjubrücfcn. 3n einem «riefe an 
Seffel t}om 5. SWai 1812 l^at er bemfelBen biefe« ©rgeBnig ntit= 
geseilt,') ,,bod^ mit ber Sitte, ba§ e« t>otetfl ganj unter un« 
Beiben BleiBe. & Befielet barin, bag bie diittteren ^en)egungen 
))on 3u)>iter unb '^allad in bem rationalen Serl^SItnig )}on 
7:18 flel^en, ma^ ^iäf burd^ bie @inn)irlung 3u)>iter9 immer 
genau n)ieber l^erfieflt, toie bie 9lotation6jeit unfercö 3Ronbe^." 
Jicucrbing« l^at nun $rof. ®. 9tett)comB in ffiafl^ington 
bie SRid^tigleit biefer 9teIation gejprüft unb ift baburc^ 3U bem 
CrgeBniffe gelangt, „bag ttjir niil^t mit ©id^erl^cit entfd^ciben 
ffinnen, oB bie mittlere Sett)egung ber ^tta6 größer ober 
Heiner ate ^^/t öon berjenigcn be^ 3u^>iter ifl." Sr fftgt 
inbeffen l^inju, baß tpir barauö nid^t auf bie jhen^e 8fiid^tig= 
leit ber ®au|'fd^en 9telation fil^ließen btirfen, „benn bie 2]^eorie, 
oon n)eld^er fie aBl^Sngt, ift oermidlelter atö man gen)ö]^nli(^ 
))orau§fe^t. 

Uranu«. — UeBcr bie ©ejlalt biefeö '^Jlaneten flnb 
fürjlic^ aud^ oon '^rofcjfor ©ecliger auf ber ©terntiKirte 
Sogenl^aufen Bei üRttnc^en SeoBac^tungen angebellt toorben;^) 
berfelBe ^at fU^ baju be9 neu montirten unb mit einem 
9tci)folb'fd^en "?ofitionömi!romcter au^gcjiattctcn bortigen 3ie=: 
fractor« Bebicnt, beffen DBjectio 10 72 ßoU Deffnung Beftfet. 
(Sine $lB))lattung lonnte nic^t mal^rgenommen toerben, unb 
nac^ @eeliger$ tlnfid^t ^Ben anif fxttl^ere SSeoBad^tungen eine 
fold^e nid^t mit (Sic^erl^eit nad^gemiefen. 

3u bem gleid^en negatioen 9{efultate iß üBrigend aud^ 
^^Jrof. SKillefoöic^ an ber ©temwarte bcö Sottegio romono 
gelangt. 3) 

©er mittlere SBertl^ beö Durd^mefferö, auf ben mittlem 
SBftanb bcö ^^laneten üon ber grbe rebucirt, Beträgt einer 
üon ©eeligcr gcgcBenen ßwföwtwi^^fl^ttung infolge nod^ 

1) ©rieftt)€(]^fcl jtoiWcn ©aug u. «cgel {^ipm 1880), @. 170. 

2) @i^una«bcr. ber matlj.*^)lji?f. (5taf[e ber Ägt bat^r. «fab. 
1884, ^eft. 

3) «flron. ^CLtS)x. «b. 106, ^x. 2528, @. 125. 
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Samont 3-15" »ogcl . . 3*735 

SWSbler. . 4-110 SB. aKe^et . 4-002 

Meß 3-847 ?)0Ulia . . 4-127 

(Snflelmatm, SSrul^ne u. a. . . 3-541 aKittcforn^ . 3-633 

ftttifer 3-68 @^ia»)atcll[i . 3-733, 

»orau« Bei «u^fd^lteßuna bc^ fl^ct ju Hcinen ?amont*fd^ctt 
SBcrtl^c^ bct aKitteltocrtl^ 3-823" folgt 

©eine cißcncTi aWeffungcn fttl^ttcn ©ccltgcr auf bcn Durd^- 
Tttcffct 3-915" + 0-045". 

SntcTcffantc SBal^tnel^tnuiigcn flnb bon ^ßertotin, ioU 
fjjcrunbll^ononam 18. unb 23. SWStj 1884 aufbcrDBct= 
ftS^e bc« Utanuö mit bem HjBHigcn Äequatorial ber @tern= 
»arte ju SRijja getnad^t toorbcn. 35ie atmof^j^tifd^cn 3Jct]§SIt= 
niffc toarcn an Beiben äBenben außetorbentlid^ flttnjiiße. Am 
eTJleren, ge^en 1 Ul^r, tt>ax ba^ 33ilb be^ Uranus ungen)81^n= 
U(^ t^9n, bie SRSnbet ber ©d^eiBe »aten fd^arf Begrenjt, gerabe 
ba« ©egentl^eil bon bcnt, toa« getoöl^nlid^ jiattfinbet. S)a^ aH= 
gemeine Äu^fel^en erinnerte in mand^er öejiel^ung an ba^ be^ 
aRarl 3ta^ ber SÄitte ju fal§ man bunHe gledfe, benen 
Jene^ Planeten bergleid^Bar, unb unter bem ^ofltion^minfel 
t>on 380 <> Bemerlte man am 9tanbe ber ©d^eiBe einen »eigen 
gledt, ber an ben ^olarfledf be« 5War3 erinnerte, auf ber 
©d^ciBe mad^ten fld^ jtoei »erfd^iebene gStBungen geltcnb : bie 
norbtoefilid^e $emifl)l§äre (im gernrol^r, in SEBirHid^Ieit bie 
5RorbmBIftgcI be^ ^(anctcn) mar bunller, toäl^renb bie fllb=- 
BjHid^e eine Bläulid^toeige gSrBung jeigte. 

JBeitere SeoBad^tungen^) l^aoen ergeBen, baß "Otx »eißc 
gledf jld^ in ber SRäl^e be« «cquator^, b. 1^. nal^eju in ber SBene 
ber ©ateHitcnBal^n, Befanb. »uf ber ©d^eiBe mar er fd^mer 
unb nur unBejUmmt tixxl^rnel^mBar, Bef[er am Sianbe, mo er 
fld^ üoti ber bunllem gSrBung biefer ©egenb beutlid^ aBl^oB. 
©0 tonnte er am l. ä^ril 1884 gegen li Ul^r aBenbö am 
iKorbenbe be^ Äequatorialburd^meffer^ , am näd^jicn ^enb- 
10 Ul^r 40 SWin. am ©übcnbe, unb eBenfo am 7. a[^)ril 10 Ul^r: 
30 SKin. unb am 12. um ll Ul^r BeoBad^tet »erben. Die; 
SeoBad^tungen am 1. X^ril beuteten üBrigcn^ barauf, ba§ 

1) Comptes rendus, T. 98, p. 718. 

2) Comptes rendus, T. 98, p. 967. 

4* 



52 $(flronomte. 

man cö nt(!^t mit einem gied, fonbem mit einem Streifen 
3tt tl^un l^atte^ unb unter biefer 3[nnal§me toftrben bie SeoBod^^ 
tungen fld^ mit einer JRotatiou^bauer wn ungef % 1 ©tunbcn 
vertragen. Äud^ bie bunfeln gletfe Sl^nelten mel^r ben (Streifen 
be^ 3ui>iter; namentlid^ »urben fle am l. ^^x\l fel^r beutlid^ 
in biefer ©efialt BeoBad^tet. 

ir6j>ieb, ber Bei einem jeittoeiligen Äufentl^alt am 
12. %))rU an ben SeoBad^tungen tl^eilnaBm^ entbedte nod^ in 
bem toeißen Sied eine Bi§ bal^in üBerfe^ene SJerbid^tung. 

Auf ber ^arifer ©temnjarte. ^Ben ^aul unb$rof^>er 
$)enr^ mit il^rem JRefractor üon 38 cm Öeffnung feit Anfang 
beS 3al^re§ 1884 jtoei gerablinige graue, ungefähr gleid^ toeit 
toom 2Kittclj)un!t aBflel^enbe 33anben auf ber S^eiBe be« Uranu§ 
BeoBad^tet, jtoifd^en benen fld^ eine jicmlid^ l^ette, öxxl^rfd^eintic!^ 
ber Äequatorialregion entf^^re(!^enbe Qont Befanb. SDie Beiben 
^ole erfd^icncn jiemfid^ bunfcl, bod^ mar ber oBere (im um= 
geleierten Silb) ettoa^ l^eller aW ber anbere. Die Süd^tung 
ber Sanbcn fiel nid^t jufammcn mit ber ^rojection ber großen 
Steife ber fd^einBaren ©ateHitenBal^n, fonbern Bilbcte mit il^r 
einen SBinlel t)on 400. 9Kmmt man an, baß ber Sequator 
beS Uranus )poxaUd ben Sanben iji, fo crgieBt fld^ jtoifd^en 
ber SBene beS äequatorS unb berjenigen ber ©ateÜitenBol^n 
ein S33in!el üon ungefäl^r 410J) 

9?ej>tun. — 3fm $)erBji 1883 unb cBenfo n)ieber 1884 
i)at3ftaictotU^all auf ber fiennjfl^ot = ©ternwarte auf 3a= 
maifa, 5*19 ©tunben »efllid^ üon ©reentoid^, ben 9?ei>tttn 
mit einem Sijcfiern »erglid^en, beffen Sid^tintenfltät aW uni)er= 
Snberlid^ üorau^gefcfet toerben burftc. (So ergaBen fid^ auf biefe 
SBeife regelmäßige gid^tüeränberungen, bie auf eine S)re]eung 
beö "ipianeten um feine 5l(^fc gebeutet n)urben, unb auö ben 
aSecBad^tungen üom 27. SZcüemBer Bi€ 15. !I)ecemBer 1883 
»urbe bie JRctaticnöjeit ju 7-92 ©tunben Beflimmt; unter 
Serüdfid^tigung ber SBeoBat^tungen »cm 24. unb 29. 9tct>em= 
Ber 1884 ergaBen fid^ 7*914 ©tunben. 2) gg Bcbarf inbejfen 
bie $an*f(^c Seflimmung ber 9totaticn§bauer be^ 9?c^)tun um 
fo mel^r anbcm3citi0cr SBeflätigung, aW Dr. SKüUer auf bem 
aPro=l^]e^fl!aIif(iecn DBferüatorium Bei ^ctöbam im ©j>ätl^crBfl 

1) Comptes renduB, T. 98, p. 1419. 

2) Nature XXXI, p. 193. 
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1883 nal^eju gleid^j^tttg mit $all ben platteten mittel^ etne9 
39nneT*f4cn $]§otomcter§ untcrfud^t unb an x^m Icinerlei un= 
gctoSl^TiU^c ^cttigfcttöSnberungcn etlannt ]§at. SBenfo ^t 
^tofcffor $t de ring eine gtögctc 3<^^I ^^^n i)]§otometrtfd^cn 
ilcffun^en bc§ 3lt\>tm üctöffcntßd^t, au§ bcxicn fld^ glcic^faM 
nici^t bte getingfie 2>^vlx einet l)etiobif(i^en Seränbetttd^Ieit 
feine« üäfM ergieBt. 

Kometen. 

Äomet 1883 IL — «m 7. 3anuar 1884 entbcdte 
S)aüib 9io§, ein junger SieBl^aBer ber äptronomie inSljiemtoidf 
Bei aWelbDumc, im ©tembilb beö Äranid^« einen telefIoi)ifd^en 
Äometen, ber eine xa\i^t Sen)egung nad^ ®D. l^atte unb in 
äWelBourne ücm 12. 3anuar m 4. geBruar, in SBinbfot, 
SRen=®üb=aBaIee, t)om 19. 3anuar Bi^ 2. geBruar BeoBac^tct 
tottxbe. äu^ bief en leiteten SeoBac^tungen l^at 0. 1 e B B u 1 1 
bie folgenben ^)ataBolifd^en (Slemente^) Beted^net: 

T= 1883 !SDecemBer 25-30038 m. ©teento. 3t. 

;r=1250 44' 23-9"| j^^j ^ 

Sl = 264 23 59-6 ""f,, ^V 
i= 114 59 5-2 I 1ÖÖ4.0. 

q= 0-3097750. 

3)te Setoegung biefe^ Äometen mar rettograb. SBeil et nod^ 
im 3)ecemBet 1883 but(^ ba^ "ipetil^el ging, fo ifi et atö 
Äomet 1883 II ju Bejeid^nen. UeBtigen^ ifi bctfelBe bet btitte 
teIef!o^)ifd^e dornet, bet auf bet ©tibl^älfte bet ffitbe entbcdt 
toDtben ifi. Die Beiben fttil^ctn (gntbcdungen ctfolgten auf 
bet ftül^et in ^atamatta, 5Rcu=®üb=SBaIe§, Befinblid^en ©tetu:: 
n)atte, unb jwat 15. 3uli 1824 butd^ JRümfet unb (gnbe 
@c^)tcmBct 1833 but^ Dunloj). 

Äom et 1884 I — ifi bet Beteit« im üct. 3al^tg. biefe« 
3a^xl. ®. 50 u. f. Bef^)tod^enc ^on^'fd^e Äomet. 3)em bott 
(SnoSl^nten fei no^ ^ingugefügt, baß ®. ü. ©otl^atb in ^e= 
t6n^ füt bie l^etten ©tteifen im @l)ecttum biefe^ Äcmeten bie 

1) «ßtün. SflaÜ^X. «b. 109, 9?t. 2600, @. 121. 

. 2) 2)tefelb. ©b. 108, 9lx. 2588, @. 375. 2)iefe (Stemente ftimmcn 
gut üBerein mit ben toon 0^)^enljeim in ben Wiixon. 5Rad^t. «b. 108, 
m. 2583, <S. 275 gegeBenen. 
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fol^ctibett fBktÜft ber SSeKenlSngen, au^gebrüdt in äRiQiontel^^ 
aKittimetcT, gcfunbcn ^^U^) 

I. streifen n. etteifen m. ettdfcn 

«ante 563-2 516-6 473-4 

»rcd^BatcrcÖ (gnbc 538-7 498-2 462-7. 

Äugcrbcm n)urbc tiod^ einigemal ein merter Streifen Bei 483-8 

BeoBad^tet. 

SWcffttugen an ber $^bruTgaö=3lanime eine€ 8unfen= 

®renner§ gaoen für bie Äanten ber brei erfien Streifen 

563-2 516-5 474-0, 

nnb aW ©otl^arb jtoifd^en jtoei nngefSl^r 8 mm entfernten 
®fi^tn in fd^ttjad^ toerbttnntcm ^ifbmrga« fd^nxtd^e elcftrifd^e 
gunlen üBerfj>ringen ließ, erf(!^ien im ®^>ectmm Bei 485*9 
eine giemfid^ l^eHe 8inie, bie mSglid^ertueife mit bem merten 
Streifen ibentifd^ n)ar. 

8rorf en'§ ftomet. -- 3)er am 26. geBmar 1846 »on 
Srorfen in ftiel entbedte ))eriobifd^e ftomet t>on nngefSl^r 
5 Vi Qa^x ttmlanf^geit ifi toal^rfd^einftd^ nm TOitte ®e^)tcmBer 
be? vorigen öal^reö jn feinem ^eril^el juröcfgcfel^rt, ol^ne bag 
e9 inbeffen gelungen tft, benfelBen gu BeoBad^ten, n?a$ gunSd^fl 
n)ol^l bem 5KangeI einer Äuffuci^ungö = (gj>]^emeribe jujufd^reiBen 
ifi. Die Umlaufejeit biefe^ Äomcten l^at fld^ infolge ber @t8= 
tungcn burd^ bie Planeten feit feiner (gntbedfung BeflSnbig 
üerminbcrt, toie au^ ber folgenben 3wfammcnfleIIung ber Be= 
oBad^teten ^ßeril^clburc^gSnge unb Umlauf^jeitcn l^erüorgel^t^) : 

1846 geBruar 25-37 m. ©recnnj. 3t. . . . 2034-1 lag 

1857 a»5rj 29-25 = ^ = . . . 2022-7 = 

1868 «^>ril 17-41 = s = . , . 2002-4 = 

1873 DctoBer 10-48 = = = . . . 19994 = 
1879 5W5rg 30-54 = = -,. . 1994-9 = 

SBegen ungllnfiiger Sage be« ^ril^eW lonnte ber Äomet 1851 
nnb 1852 ni^t BeoBad^tet n)erben. Seine gegenn^ärtige 93al^n 
»erbanft er ben Störungen burd^ 3fui)iter, bem er am 27. ÜKai 
genannten 3al^rc^ auf 0-0547 SrbBal^nl^alBmeffer nal^e lam, 
tt)oburd^ bie frül^cre Steigung ber SJal^n ber Sered^nung be§ 
Dr. ^arjer gufolge um ungefSl^r ib^ üerminbcrt tourbe. 

1) öftren. 9laAx. fdb. 109, 9lr. 2599, ®. 103. 

2) Nature XXX, p. 300. 
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SDic glctd^c Urfad^e l^at lüaBrfd^emltd^ aud^ fd^on 1759 — 60 
eine große ©tötung bcr Glcmentc toerurfaci^t unb tt)irb nad^ 
3)*ätreji aud^ 1937 »tcbcr eine fold^e »etanlaffen. 

ÄDtnet 1884 II — »urbe am le.Suli wn (S. S. Sar= 
n ar b in SRaf^mttc, SCenneffee entbedtt unb Balb barauf aud^ anbcr= 
tt>äTt^ BeoBod^tet, fo in älgier üom 23. Suli an, in ÜRettDurnc 
»om 24. 3uÜ :c. ffit etfd^icn intmct aW ein fd^tt)ac^er, t)et= 
toafd^enet 9?cBeI, jeitttjcilig eine S3erbid^tmig jcigenb, unb cnt= 
f(!^n>anb um SRitte StDüembet bcn Slidfen bet Seoba^ter toieber. 
am Kngjien, Bi^ 20. Stoüembet, teid^en bie SWisjaer SeoB= 
ad^tungen. ©el^r balb tt)utben i)araBoIifc^e Elemente feiner 
Sal^n Bered^net;^) ba aBerber änfc^luß an bie ScoBad^tungcn 
nid^t genügenb ttxix, fo Berechneten Ä. SerBerid^in ®tra6= 
Burg unb $rof. (S. griöB^ in SBaf^ington bie folgenben 
eßii)tifd^en (Hemente:^) 

»ctBerid^ grieBt? 

T = 1884 «ug. 16-48346 «ug. 16-28953 m. ©reento. 3t. 
3r=3060 7/ 31.1'' 3060 10' 9*4" 



mittl. Seq. 
1884-0, 



ß= 5 3 50-2 5 23 51-2 

i= 5 28 49*6 5 24 48*7 

e= 0-58866 0-57142 

a= 3-11450 2-97960 

Umlauföjcit 2007-9 Jag 1878-65 lag. 

S)icfe (Elemente jeigen große Äel^nlid^fett mit bcnen be§ ^>crio= 
bifd^en Äometen, ben be Sico am 22. Mugufi 1844 in JRom 
entbedCte. DBiool^l aBer aud^ bie Umlauf^jeit nal^e^u mit ber 
üon Stftnnott) für bcn be SSico'fd^en Äometen Bered^neten 
üBereinftimmt, fö i|i bod^ eine Sbentit&t Beiber nid^t anju= 
xicl^men; benn einc^tl^eite flnb üon 1844 Bi« 1884 leine ganje 
«njal^I Umläufe be^ be SJicoWen Äometen oerfhid^en, anbem* 
tl^ciW »ar bcr be SSico'fd^e Äomet aud^ in Sl^nlid^cr ©teHung 
toie ber Samarb'f^e mit Bloßem äuge erlennBar. 

ftom e 1 1884 III, — cBenfaM telcff o<)ifd^, n)urbe 1 7.®tp= 
tcmBer toon SWaj SBolf im$)eibelBergim®ternBilb be5®d^toan« 
entbedtt. (g€ jeigte fld^ Balb, baß er cBenfaM ju ben ^)erio= 

1) IBon (E^nWcr Sljlron. iRad^r. ©b. 109, 9h. 2606, @. 225; 
O^^ljeim Sflx. 2607, @. 237; Seiß ^x, 2608, (g. 253; ©ted^t 9h:. 
2609, @. 271 ; 9lat>en6 9^. 2615, @. 365. 

2) «ftron. 9^a*r. ©b. 109, 9h. 2616, @. 365 u. «b. HO, 9h. 
2633, <S. 271. 
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bifd^cn fiomctcn mit lutjet Umlauf ^jcit ßcl^ött, uxib ^rof. 
firucgct in ftiel l^at für bcnfcIBcn folgenbc clli<)tifc^e (SIc= 
mcntc Bctcd^nct:^) 

T==1884 SRoü. 17-75494 m. ©tccnto. 3t. 

:;r= 190 3' 16-5" 

a = 206 22 16-8 
i= 25 15 10-4 

e= 0-55996 

a= 3-57222 

Umlauf^gcit 2466-06 lag. 
aEBexin bcx fiomct üorl^cr immer bicfc Sal^n gel^aBt, fo mug 
CT 1864 aufluji 16-6, 1871 2Rai 18-7 UTib 1878 ffcBxuat 
16-7 butd^ fein ^cril^cl gegangen fein unb toirb 1891 äugufi 
19-8 »iebct ju bemfelben jurtidtommen. Onbeffen »at bie 
?age be^ ^:ßerii^ete 1878 »ic 1871 ungttnfHg für bie ®id^tBar=: 
feit be^ Äometen, »äl^renb bie (Stf(^cinung 1 89 1 toieber günjHg 
feintoürbe, unb ebenfo müßten bie SJctl^Sftniffe 1864 gttnfHg 
getoefen fein. 5Run l^at aber firueget batauf l^tngetoiefen, bag 
ber Äomet njal^rfc^einß^ im SoXfx 1875 Bcbeutenbe ©törungen 
burd^ ben SvcpxUx erlitten l^at, bem er fl(^ bamaW am 28. 9Kat 
Bi^ auf 0-09 ffirbBal^nl^albmeffer näl^erte. 9t. ge^mann- 
gil)^ €9 in ^Berlin l^at be^l^alB nac^ ber üon 8aj)lace angegebenen 
aRct^obe, »eld^e aud^ t>on Surtfl^arb auf ben Sejceö'fd^en Äo= 
meten angett)anbt toorben iji, bie Setoegung be^ SBoIffd^en 
Äometen in feiner 3u^>iter^nal^e im 3al^r 1875 ju beregnen 
t)erfu(^t.2) 3)abei ergab fic^ eine äblenhing bur(^ bie an= 
giebung be^ 3uj>iter üon 26-8« unb bie Sal^n üor ber 3u^>iterö= 
näbc toürbe biefer atterbing^ auf fel^r unfl(^ern ©runblagen 
ru^enben 9ted^nung jufolge eine Sflii^fe mit ber großen $alb= 
ad^fe a = 4-613 unb einer Umlauföjeit üon 3619 lagen ge= 
»efen fein; ber le|te ^^Jeril^elburd^gang üor ber ännäl^erung 
an ben 3u^)iter l^ätte 1868 ®cj>tcmbcr 24 ßattgefunben. 

3m Oal^re 1884 ift enblid^ ncd^ ein britter i>eriobifd^cr 
Äomet mit fur^cr Umlauf^jcit beobachtet »orben, nämlid^ ber 
Sndte'fc^e Äomet, ber juerft üon SCem^)el in Ärcetri 

1) Sljlron. SRad^r. ©b. 1 10, S^ir. 2629, @. 207 ; nal^eju bamtt 
üBeränjlimmenb flnb bie f^)äter ton 5j:i^taen gegebenen in m. 2634, 

@. 287. 

2) 5Dtef. «b. 110, iRr. 2632, @. 255 
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13. 3)cccttiBcT aK ein \6)toa6)tx, ticBIigcx ©d^cin aufflcfunbcn, 
fobanti aBcr aud^ am 2. unb 3. Sanuar 1885 »cn Stt6i)tcb 
m SIgter unb am letztgenannten Stage t)on ©d^ur in ©trapurg 
BeoBad^tet toorbcn ifl. 

a)ic ftometcn üon 1433, 1449 unb 1457. — 3n ben 
8Kanufai^)ten be^ §lcrentiner^ $aolo bal ?ojjo SCc^= 
canelli, »eld^e inbcr 5Rational=SiMiotl^cI in feiner SJatet= 
jiobt aufBetoal^rt njctben, l^at man neucrbinß§ au(^ S3ecBad^= 
tungen bcr Äometen »du 1433, 1449, 1456, 1457 unb 1472 
gefunben, »eld^e battl^un, bap biefet Betül^mte fio^mogta)>l§ aud^ 
ein für feine S^it fel^r tttd^tiger ajhonomifd^er SeoBad^ter )mx. 
(Sx l^at n&mli^ nad^ bem Augenmaße bie Stellungen jebe§ biefet 
fiometen an »erfd^iebenen SCagen ju ben $au^)tfiemen ber ®tetn= 
iilbet, butd^ welche et ging, Bilblid^ batgefiettt. 

gut ben etfigcnannten Äometen, ben be^ 3al§re^ 1433, 
toeld^et in @^ina t)om 24. @e:|>temBet an 24 2:age {Id^tBat 
BXieB, am 15. ®e^)temBet mit ttwa 10« langem ©d^wife in 
bet ®egenb üon 9, i, x be^ Soote^, am 2. Dctcbet in bet 
nötblid^en ßtone unb am 12. DctoBet Bei a im ®d^langen= 
ttSget flanb, l^aBen f(^on ^inb unb Saugiet au§ ben 
ÄngaBen bet d^ineflfd^en Sl^tonifen 33al^nelemente Bcted^net. 
9?euetbing^ l^at nun ®. Selotia, 2. Äfltoncm bet ©tetn- 
toatte bet 33teta in 9Wailanb, auö ben t)om 4. Bi^ 31. DctoBet 
teid^enbcn Äufjeid^nungen SCo^cancBi*§ folgenbe ^)ataBoIifd^e (B[c= 
mentc aBgeleitet : ^) 

T=1433 3?0ü. 7*7766 m. ^at. gt. 

iZi04 0-1 J ^^^ ^•^^^- ^^^^• 
q = 0-49277. 

2Ba]§tenb t)on biefcm Äomcten Beteit^ fttil^et Befannt njat, baß 
man il^n anä^ in Sutoj>a gefeiten, l^atte man üon bcmjenigen 
be« 3al^te^ 1 449 Biöl^et nut butd^ ^ineflfd^e OueUcn ffunbe. 
Diefen jufolge etfd^ien et am 20. 5)ecemBet Bei a im ©d^langen= 
ttSget, ging bann butd^ ben ©fot^ion, l^atte einen 2 ^ langen* 
©d^tocif unb BlieB Bi^ 12. Sanuat 1450 flc^tBat. ®n am 
19. 3anuat 1450 gleichfalls in Sl^ina gefel^cnet tomet tt)at 
IcbcnfaOT mit il^m ibentif^. SCoöcaneUi'S ScoBad^tungen teic^en 

1) «flton. SRad^t. ©b. 109, Sflx. 2599, @. 109. 
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nun ^tm 26. 2)eccm%et 1449 Bi^ junt 13. ^Bruat 1450, 
imb aud tl^nen l^tSelorta bie nad^^l^enben ^KtraBoüfd^en 
(SIemente Beted^net:^) 

T= 1449 2)cc. 9-3747 m. ?ar. 3t 

ft-26ri??l^^]f «^^ 
i=155 40-5 J ^*^""- 
q «= 0-32741. 

2)cr Somtt t)on 1456 tft ber Berftl^mte ^aüe^'f^^e, ü6er ben 
$tngt6 in feinet <S4>metogra)>]^te Sugett: ^,2)tefec dornet lonn 
leinen l^^l^eten ®tab ber ^Higleit enttDtdeln aI6 totnn er 
im äRonat duni bnrd^ feine ©onnennSl^ gel^t; et tft im ^etil^el 
fcttp fid^tBat, uttb »enn et biefen $unft üBetf d^titten ^ fäl^tt 
et fott fU^ bet (Stbe ju nSl^etn, totS^Xb feine ^igfeit nod^ 
einige ia^t l^inbntd^ ^unimmf ^mgt^ fe^te bomatö anf 
bie nnBefltmmten XngaBen in ettto)>5ifd^n ^tonilen l^in ba9 
?etil^el auf 3uni 8, 22 @tb. 10 3Rin. mittL ?atifet 3eit 
fefi. 3m 9al^t 1846 l^at bann »iot c^ineflfc^e »ctic^tc ftBet 
biefen Äometcn toct8ffentU(!^t, an^ benen ^tvoot^t^t, baß et in 
@^ina fd^on am ÜRotgen be^ 27. SRai 1456 entbedCt n)utbe. 
3)ie neuetbing^ aufacfunbenen SeoBad^tungen SCo^cancBi'^ 
tei(^n )>om 8. duni Bid 8. 3uli unb an^ il^nen l^at S^elotia 
folgenbed Slementenfi^ftem Beftimmt 

T = 1456 3uni 8-20875 m. ^t. 3. 

jt = 2980 56' 47''| 

a = 43 46 4 > «eq. 1456-5. 

i= 17 37 27 I 

e = 0-96782 

q SS 0-58027 
Setoegung tettogtab 
?lu^ bcm 3a^r 1457 finb jtoei ftometen ju etn>5]^nen. 
®Dn bcm etflen fagen bie d^incftfd^n (B^tonifen nad^ 3o]^n 
®iniam§ nut, baß et am 14. 9anuat Bei ben ^^aben flanb 
unb in fttböfHid^ct Äid^tung toeitet ging; euto^>5ifd^c S3eoBac!^= 
tungen toaten Bi^l^et nid^t Bclannt. lodcancBi l^at benfclBen 
aBet t)om 23. Bi^ 27. 3anuat BeoBad^tct unb auö bcffen 8tof= 
jeid^nungcn flnbet Sclotia:^) 

1) «fhon. 9la6fx. »b. 109, SRx, 2609, @. 265. 

2) 2)ie[. ©b. 110, gfhf. 2627, (S. 171. 
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T = 1457 3att. 17-9859 in. ^r. 3t. 
jt = 840 33.5. 

fl = 249 39-3 } ::7„ ^^ 

i= 13 15-7 I ^457-0. 
q = 0-70337. 

Bon bem satten, im ©ommer erfd^tenenen Kometen t)on 
1457 l^t^tnb nad^ ben d^inefifd^en S(ngaben eine 93a]^n 
Beredjnet Die ScoBad^tungen SEoecaneßi'« umfaffcn bie 3cit 
t>om 6. dttli U9 4. üngttfl, unb aud il^nen l^at Seloria gefnnben : 

T = 1457 «ug. 8-0071 m. ^T. 3t. 

ft = 184 24-2 i 7*,!, , ^ 
i= 9 51-7 1 ^4"'^- 
q = 0-76043 

ftomet t)on 1729. — Dtefet am 31. 3uli 1729 üon 
^tet ©ataBat in 9?ime§ cntbcdfte telcffo^>if(l^e Äomet, ben 
bann Safflni in '?}ati« Bi« 18. Oanuar 1730 beoBad^tete, ifi 
be^l^alB Befonberd merlmürbtg, rml er unter aKen Bidl^et Be^ 
oBo^teten gut 3^^^ f^^^^^ ©onnennSl^e ben ^Bgten SlBftanb 
»on ber ©onne unb toon bet (Srbe Befaß. ÜDiefe Semctfung, 
bic fd^on 1780 $ingT6 in feiner ,,ffiometogra<>l^ie" mad^te, 
tft aud^ l^eute nod^ rtd^tig. 3^^ 3^^^ f^i^^^ (Sntbeclung Betrug 
bcr SlBflanb t)on ber Erbe 65 ÜKiHtonen SWeilen, fein Heinfier 
SBftanb t>i>n ber ©onne nxir 84 SKtKionen äReilen. $ara- 
BoUfd^e Salinen finb frttl^er üon IDoutoe«, gacaiße, ÜRaralbi, 
ftic^, ÜDeliMe unb Surdfl^arbt Bcrcd^net »orben, njeld^er festere 
aud^ l^^)>erBoIifd^e (Elemente gegeBen l^at; neuerbtngd l^at nun 
aud^^inb mit Senu^ung k)on 93ur(il^arbf$ 9lebuctionen ber 
SaffinVfd^en 85eoBad^tungen 00m 3. ©e})tcmBer, 10. StoöemBer 
unb 1 6. 3anuar j>araBorifd^e (glemente ermittelt^ bie l^ier folgen : 
T = 1729 3ttni 16-15422 m. ^r. 3t. 

Sl = 310 37 8-3 "^ "; ; ^ 
i= 77 4 6-0 I 1^^""- 
q =s 4-05054. 

S)ie näd^fi größte ^eril^elbiflanj, nSmlid^ (nad^ SWaralbi) 
2-198 (grbBal^nl^alBmeffer, lommt bem am 13. auguji 1746 



1) Nature XXX, p. 519. 
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t)on @^^featt( in Saufanne entbedten ftometett )u, bet Slttfattg 
?[t>ril bc§ n5(!^jicn 3al^Tc§ buird^ fctn ^ctil^I ging, 

Äomct 1858 IIL — gttr bicfcn am 2. 2Rai 1858 
t>on2:uttIe entbedten unb in Sambribge, üRaffa^ufettd, bi9 
1 2. ü»ai, fon)ie in «nn Wcbox x>om 9. 2Rai K« ,1 . 3ttm Be^ 
oBa(!^teten Kometen l^t ©ci^ull^of in ^ti9 eat))tif(i^e (Slt^ 
mente Bete(!^netOr benen sufo(ge md) biefer Komet ju ben 
^>eTiobif(i^en mit lurjer Umlauf^jeit gel^ört, nnb jnjat Beträgt 
bie leitete ungefSl^t 6*6 Sahx, fo bag alfo im vergangenen 
Sal^r eine aSBicberlel^r beffelBen ju erwarten )mx. 3nbe(fen 
Pnb biefe Elemente mit grogen Unfid^erl^eiten Bel^aftet, n>02tt 
noc^ lommt, bag berÄomet in ben Salären 1879 unb I88ö 
bem 3u<>iter fel^r nal^e^ ben n)al^rf^einlid^fien (SCementen jtt= 
folge Bi^ in bic Sntfernung von 0*074 SrbBal^nBalBmeffer, 
!am, alfo toofjH aud^ BetrSd^tli^e ©tSmngen erlitten ^at. 3^^^ 
fanb 3t. ®^> italer auf ber SBiener ©terntoarte Beim ©ud^en 
nad^ biefem ffometen an einer ©tcöe^ tt)cl(!^c mit ber oon 
©d^ull^of gcgeBencn Äuffu(!^ung^e^>l^emcribe gut üBereinfHmmt, 
am 26. SWai 1884 brei f<^nja^e, Bi%r unBelannte 9teBel, 
t)on benen ber eine, ein \ä^toai)t^, runbed DBject mit merfc 
li^er 8erbi(!^tung, nid^t n)ieber gefeiten toarb, aW nad^ längere 
3eit anbauembem fd^le^ten SBetter biefe ©egenb be^ $immel9 
am 17. unb 18. 3uni n)iebcr burd^muficrt tourbe. S)a aBer 
am 20. 3uni Bei jiemlid^ burd^fld^tigcr 8uft an ber ©teile, 
bie ber üerfd^tounbene 9?eBel eingenommen l^aBe totirbe, toenn 
er wirHid^ ber gefuc^te Komet geloefen toSre, Stid^tÖ gefunben 
würbe, fo iji e^ fel^r fraglid^, oB jener SReBel wirlid^ ber Komet 
1858 III gcwefen iji 2). 

©d^lieglid^ gebenlen wir no^ einer ÄrBeit ,,UeBer bie 
l)]^^f if ^e Sefd^affenl^eit ber Kometen", weld^e 
Dr. «. 3»ar!ufe ocröffentli(^t l^at (Scrlin 1884) unb weld^e 
l^aui)tfäc^lid^ ben Qmci »erfolgt, bie tomctarifd^en 33ewegung^= 
erfd^einungen auf Be!annte Kräfte jurüdfjufftl^ren. äBgefel^en 
oon ber Bewegung in ber S3al^n finb aBer gwei arten oon 
Bewegung ber Kometcnmatcrie BeoBad(;tet worben: bie ©d^wing= 

1) aprott. 5«ad^r. ©b. 108, S«r. 2592, @. 425 ; Stuffut^ung«*' 
(£|)ljmicribe in ißr. 2590, @. 403: eine neuere ^p^tmtnht t>on @d^ul- 
ijof befinbet W in ben Slftron. moAx, «b. HO, ^Ix. 2640, @. 407. 

2) 2)iefe «b. 11 o, 94t. 2601, @. 143. 
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ttitgcn bct mettoürbißcn Ilu6fh:öniunflcn , h)cld^c am Äo^>f 
manäftx Sometcn auftreten; unb bic SctDegungen ber &Sftoti^= 
tl^eUd^en. Seffel, ber biefe Äuöfirömunflen am $a(Ic^*fc^en 
Äometcn n&l^et untcrfud^t l^at, ifl nun ju bem Stefultat fle= 
lommen, baß bte ©taüttation jtoat im ©taube tfi, ber ?ltt^= 
fhSmungdflaur eine 33en)egttng Don fel^r langer ^ericbe ju er= 
tl^eilen, baß fle aBer nid^t ]o rafd^ x>ox fld^ gel^enbe ©d^n)ingung§= 
6ett)egungen ju erjeugen vermag, toie fle Bei ben Äuöflrömungen 
ber Kometen Beobachtet morben flnb. 5)eö]^aIB nimmt er etnc 
»Ott ber ©ramtation ücrfd^icbene Äraft aW Urfad^e jener S3e= 
toegungcn an. äud^ bie Äraft, tod6)t bie jtt)eite 93etoegttng§= 
art l^erüorruft, ift t)on ber allgemeinen SKaffenanjiel^ung tt)e= 
fentlid^ oerfd^ieben unb !ann fogar SBirhtngen l^erBeiftil^rcn, 
xoüä^t benen ber ©ramtation cntgegengefe|t jinb. 9tad^ ©d^ia= 
^xtia bejcid^net man bie Bei ben ^ometenerfd^einungen tätige 
Äraft afö ,,eleltit)e Sttraction". 3)iefeIBe ifi üon ber allge= 
meinen SRaffenanjiel^ung Befonberö baburd^ »erfd^ieben , baß 
fte t)on ber Sefd^affenl^eit, ni^t Bloö üon ber Duantität ber 
SKaterie aB^ngt. 3)ie ©onne üBt auf bie Sinl^eit ber ÜRaffc 
in ber Entfernung ©nö bie änjiel^ung k^/r^ auö, unb baBci 
]^at k, bie fogenannte ®auß*fd^e Sonjiante, immer bcnfelBen 
SBert)^, Bei Planeten, toie Bei tometen unb äWeteoren; bie 
Bei ber eleltiüen Ättraction in gleid^cr SBeife in SSetrad^t !om= 
ttienbe Eonjiante // änbert fid^ aBer je nad^ Sefd^affenl^eit ber 
SWaterie. UeBrigenö l^at fd^on 93effcl in feiner ÄrBeit üBer 
ben $atte^'f(^cn Äometen bargetl^an, baß bie eleltiüc ättraction 
eine ^olarfraft iji, benn fle änbert bie ®en>egung beS Äometen 
in feiner Sal^n burd^au§ nid^t; unb menn 93effel aud^ in jener 
ÄBl^anbtung bie gra^e offen läßt, oB »ir e§ Bei ben Äometen= 
erfd^einungen mit etner eleltrifc^en ober magnetifd^en Kraft 
ju tl^un l^aBen, fo ]\^xxäft er fld^ bod^ in einem an DIBerö ge= 
rid^teten Sriefe für bie eleltrifd^e 5Ratur biefer ^^olarlraft au§. 
©päter l^aBcn fj>ectrpffo<)ifd^e ©rfd^cinungcn e§ fel^r n)al^rfd^ein= 
lid^ gemad^t, baß ba§ (gigenlid^t ber Kometen ber Sleltricität 
feinen Urf^irung oerbanft, unb ä^Uner ]§at bie Srfd^einungen 
ber Kometenfd^meife auf elettrifd^e SBirlungen jurtidjufül^ren 
gefud^t. 3m Änfd^luß baran unb unter SSerüdffld^ti^ung ber 
f^>ectralanat^tifd^en SrgeBniffe l^at nun ^rof. Srebtd^in in 
SRoöIau genauere Untcrfud^ungen ilBer bie Statur ber Äometen= 
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fd^toeifc anfleflcßt uxib brct lJf^>cn bcrfctten ttutcrfd^icbcn, je 
naä) itx ©tößc üon /m im SJcrgleid^ jut «tttaction bct Sonne 
(ügl. biefe§ aal^xB. XV, ®. 45); in ber ijolge tfi er bann ju 
ber änfl(^t geführt »orbcn, baß biefe Untctfd^icbe üon bcm SSor=: 
ttHtUcn üon aaSaffctfioff, fiol^Ienjloff ober ©fcn in ben ®ii^»eifen 
l^errül^ren (bicfcg Sa^xb. XVI, @. 29). 

SKorfttfe l^ält eö nun für m3gß4 eine ooflfiSnbtgere (Sx- 
Hamng ber Setoegungcn ber Äometenntaterie ju erlangen bnrd^ 
3ttl^ilfena]^me ntagnetifd^er Äräftc ncBcn ben eleltrifd^en. ©d^on 
ber enge äufammenl^ang ber cleftrifd^cn unb ntagnctifci^en @t= 
fd^einunjjen ^pxxi^t bafür, ba§, tt)o bie erfleren eine njici^ti^e 
9toIIe f|>ielen, aud^ bie legieren nid^t fel^Ien, unb bann metg 
man feit garaba^, bafe ein genttgenb fiaricr SRagnet auf alle 
Rör^>er eine SBirlung auMot: 3)ie imama^nctifd^cn »erben 
üon feinen ^olen angejogen, bie biamagnetifd^en aBgefiogen. 
SWarlufe ifl baburd^ ju ber ^tipoÜ)t\t gelommen, baß bie nor^ 
malen @d^n>eife au$ biamagnetifd^en ff8r)>ert]^eild^en Befleißen, 
toäl^renb bie anomalen ©d^toeife au^ Jll^cilen mit ^>aramag= 
nettfd^en Sigenfd^aften jufammmengefe^t flnb. 3^^ Prüfung 
biefcr $^^>ot]^efc Benuftt unfcr Autor einedtl^eite bie fl)ectro= 
ffolpifd^en S3eoBad^tungcn, anbemtl^eitt bie ärBeiten ®^iaj)a= 
rcHi*^. 3)urd^ bie erjieren ijl ba« Auftreten Don Äol^lentt)affer= 
floffocrBinbungcn, oon ©tidfftoff unb 5Watrium auf ben fiometeu 
nad^getoiefen. Me biefe Äör^)er flnb biamagnctifc^, unb jtt)ar 
ajafferfioff jiar!, Äol^lenfioff, ©tidfftoff unb 5«atrium fd^toad^. 
Daburd^ »ttrben fld^ bie oon ber ©ontic aBgemanbten normalen 
©d^toeife erHaren. 333aÖ bie ber ©onne jugctoanbten anomalen 
©d^njcifc anlangt, fo jiel^t SKarfufe au^ ben ScoBad^tungeui 
©d^ia^KtrcHi'^ ben ©d^lug, ba§ biefe ©d^tocifc jur Silbung ber 
ÜRetcorfiröme Beitragen fönnen, njorauö er toeitcr fd^licgt, bag jte 
l^aut>tfSd^lid^ auö ®fcn Befleißen, n)cl^e^ fiarl <)aramagnetifd^ ifl. 
Scgttglid^ ber ©d^toingungen ber Äu^fhömung^figur finbet SÄar- 
fufcba^ SeoBad^tung^material no(^ jubürfti^ um fiebere ©d^lüffe 
barau^ ju jiel^cn ; er Begnügt fid^ bc^l^alB mtt bcm ^intoei^ ber 
Analogie biefer ©(^toingungen mit benen einer 9KagnctnabeL 

©teruf^mt^ilien mh gfeuerfitgeln. 

9tabiationd))unIte größerer S^uermeteore. 
iJür bcrartige oerl^SltnißmSßig feltenc, !aum brei ^rocent ber 



@temf(^nuj>^n unb geuertugebt. 
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@efammt}a]^( Bilbenben ä)teteote, meldte ben 3u))ttet an ©lanj 
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!3)erfeI6e ScoBcu^tet ^t aud^ neuexbtttgd bie Xttfmerl- 
famleit auf bie (Srf(^tnnng gelenft, bag mond^e 9labtanten 
äVonate l^inbuTd^ SReteote an^fhreuen, to^tenb tnjmtfd^en bie 
(Erbe bie 9tt<j^tung il^ter Setoegung )>onflänbtg Snbert. (Siner ber 
tl^atigflen Stobianten, Bei bem mtd^ jugleid^ bie lange 2)atteT be^ 
^^tiomen^ am BefHnunteflcn nci^&mt\trx \% liegt im fftb- 
lid^n (Snbe be^ ^n^^mattn^, ettoad notbdfUid^ )>on einer Sinie, 
n>eld^ bie @teme i im gul^rmann nnb ß im @tier loerBinbet 
@egen (Snbe dnli Beginnt bie Sll^atigfeit, bie nun mel^rere 
3Ronate kng fortbanert unb oom 8. Bi9 15. DctoBer^ foti>ie 
7. .unb 20. 3lor>mbtt am kBl^afteflen nfl. ÜDie finnreid^e 
ZSftoxit, todift bie SWeteorftröme mit ben Äometen ibentipcirt, 
la|t nur eine furje ÜDaucr bcrartiger @tr6me px, unb ttymn 
aud^ für einen @^to)arm t>on nngen)d]^nli(^er @roge ober fftr 
einen ber (Srbe gerobe entgegenbmmenben bie- 2)auer eine 
ISngere tvSre, fo fönnte bo(^ ber Su9fheuung9)>unlt nid^t 
eine toott|iänbig fefle Stellung unter ben ©ternen Betoal^ren. 
SaSal^renb aBer einige jnjeifclW bmetarifd^e aReteorfd^toSrme 
ejcifiiren, »eld^ alle üon ber Sil^eDrie geforberten (Srfd^einungen 
barBieten, gieBt eö k)iele at^e ®äfmxmt mit fiationSren, 
ÜRonate lang tl^atigen Stabianten. 

2)enning l^at baran gebac^t, 'bag fold^e langbauembe 
atabianten tcrrefkifd^cn SWeteorfd^toärmen angel^örcn mögen, bie 
in cjccntrifd^en Salinen um bie (Erbe laufen unb beren Oxi- 
nSSft nal^e ber oBem ©renjc unfcrer ätmi)fj>^äre liegt (Eö 
Bebürfte bann no(^ eine^ eigenen »ibcrflel^enben SWittett, toie 
Beim (Endfe'fd^cn Äometen, ober aud^ ber Ännal^mc, bag Bei 
bem S)ur(^gang burd^ baö ^^crigäum bie aWeteorite in bie 
außerjien ©t^i($tcn ber ätmofrl^äre gelangen, beren aa3iber= 
ftanb genügt, bie ®efd^tt)inbig!ctt fon)eit ju »erminbem, bag 
eine SJercngcrung ber Sal^n eintritt, oBgleid^ bie Did^te nid^t 
au^rcid^t, bie Äört>crd^cn jum ©Ittl^en gu Bringen. 3nbeffen 
crl^cBcn fid^ boc^ allerlei Sebenlen gegen eine fcld^e Änjid^t, 
üon benen Denning Bcfonber6 ba^ eine l^ertocrl^eBt, ba| bie 
ÜKeteore fold^er terreflrifd^er Ströme eine große ©leic^mägi^Ieit 
in ber ®efc^tt)inbig!eit geigen müßten, toeld^e Sage aud^ il^re 
JRabianten gegen bie Stid^tung ber Sctocgung ber (Erbe l^aBen 
mögen; bem n)ibcrfj>rec^en aBer bie Seooad^tungcn. 

1) Nature XXXL, p. 463. 



©ternfd)nu^^)en itnb geucrhtgetn. 65 

@§ tfi ballet bic gragc nad^ bem Ur[l>ruiig bicfcr äWctcctc 
mit lange ^dt l^inburti^ tätigen SRabianten nod^ eine offene, 
n)el(^e »eitere Untetfud^ung tjerbient. SWod^ gebentt S)enning 
bc§ offenbar intermittirenben (S^araftcrö mand^er fold^er Strö- 
me, unb er meint, baß biefe SJeränberungcn n)ol^l beftimmte 
^erioben »on lurjer 5)aucr l^aben mögen. 

3n biefem ä^fammenl^ang ertoä^nt 3)enntng aud^ bic 
tclcf!oj>ifd^en ©ternfd^nu^>^>en, bie er üiet n)eiter entfernt glaubt 
ate bie mit bloßem Wuge fid^tbaren, toeöl^alb er aud^ eine bie ge= 
njöl^nlid^e Ännal^me »eit üBcrtreffcnbc ^öl^e unfcrer 8[tmofl>]^ärc 
für l^öc^P njal^rfd^einlid^ l^ält. ®iefe teleffoj>ifd^en ®ternfd^nuj)^)en 
ftnb äußerfi ja^lreid^; nad^ 5)cnning^ Seobad^tungen tiber= 
treffen fie bie Qcifyl ber auffädigeren OBjccte bicfer Slrt um 
ba« SSicrjigfad^e. SBal^rfd^einlid^ gieBt eö fel^r reid^e ©d^toärmc, 
bic man nur mit bem gernrol^r beobad^ten !ann, toäl^renb 
onbererfeitö bem bloßen Sluge ftd^tbarc fel^r reid^e ©ternfd^nu^)= 
l)enfd^n>ärme arm an telef!o^>ifd^en ÜKcteoren finb. ^vl biefen 
fd^einen bie ©eminiben ju gel^ören, n)ofür eine SBal^rncl^mung 
t)on Sett)i6 ©»ift in SRod^efter fj)rid^t. SIW berfelbe am 
12. S>ccember 1877 oier unb eine l^albe ©tunbe lang nad^ 
Äometen fud^te, bemerlte er eine große Slnjal^l mit bloßem 
äuge ftc^tbare ©ternfd^nu^3^)cn , bie oft, ioenn er ba6 Sluge 
»om g^mrol^r gurttdtjog, feine 3lufmerlfam!eit ablenften unb 
bereu Slnjal^l ioäl^renb ber ®aucr ber Seobad^tung er auf 
10 000 f^ä^te. 5)agegen fal^ er »äl^renb biefer 3^it i^i^^ 
ba§ 1 Va^ umfaffenbe ©efid^töfclb fcineö gcrnrol^rö mit @id^er= 
l^ett nur 2. @temfd^nu)>^)en gelten unb eine ungeioiß, n)ä]^renb 
fie fonfl meifi l^Sufig ftnb. 

©d^ließlid^ fei l^ier nod^ einer Slrbeit t)on3ofe^)]^Sleibcr 
in Petersburg über bie ^a^l ber jur @rbe niebcr= 
fallenben @ternfd^nui3^)en unb bie ®rfüll,'ung beö 
ittteri)lanetarifd^en SRaumeÖ mit biefen Sörj>ern 
gebadet. 3)en SSeobad^tungen oon Soult)ier=®raüier 
unb 3uL@d^mibt jufolge erblidtt ein einzelner Seobad^ter 
burd^fd^nittlid^ 10 ©ternf^nu^3^)en in ber ©tunbe, unb ba 
anbercrfettd nad^ Unterfud^ungen üon 9?eJoton unb S3eobad^= 
tungen üon Älciber bicfe ^afjll 0*232 ber über^uj)t über 

1) SCjlron. m*r. S3b. 111, ^. 2657, @. 261. 
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beut ^otijont eine« ScoBad^tet^ üctBrcnncnbcn SRctcorc i^ 
fo Beträgt bicfc leitete Slnjal^I flünMic^ 43. SRa^ 5Rctt)tott 
tji aBcr bic 3ci^l bct ü6cri^aiH)t jur @rbc nicbctfaKcnben ba8 
10 460fad^c bcr Slnjal^l bcr ü6ct einem Befiimmtcn $otijotitc 
üctBtenitenben ©temf4nm)j>eti ; bie ß(iS)l ber erjieren ijl alfo 
ungefähr 450 000, unb tocnn ba^ mittlere ©ctoid^t 5 g Be= 
trägt, fo fallen jiünblic^ 2250 kg loömtfd^en Stoffel jur (grbe 
nieber. 2Bie SIeiber in feiner ,;?lflronomifd^en Sl^eorie ber 
®temfci^nu^>j>en" ($eter^burg 1884, in rufpfc^er ®j>rac^e) näl^er 
bargetl^an, totirbe biefe ßaf)l um Vs Heiner »erben, toenn bie 
grbe ftitt fiänbe unb feine änjiel^ung au^ti6te. ^ierctu^ fc^Iiefet 
berfelBc, baß bie mittlere ©id^te be^ flauBförmigen, au§ ÜKc= 
teormaffen geiilbeten inter^)Ianetarifd^en SKebiumÖ in ber mitt= 
leren Entfernung bcr Srbe t)on ber Sonne bcr 10 000 triKionPe 
£]^eil (Vioooo 000000 oooooooooooo) t)on ber S)id^te be^ SBafferö 
ip. S)a l^ierBei bie teIefIol)if^cn aWeteore nid^t mit Berüd^ 
fid^tigt flnb, fo gicBt un8 biefe 3ä^I tiur eine untere ©renje 
an, @ine oBere ©renje, nämlid^ ein S^riKiontet, finbet ÄleiBer 
au6 ber Sl^atfad^c, ba| bie Scud^thaft ber gonnencorona bie= 
jenige be^ SJoKmonbeS nid^t üBcrflcigt. S33a^^ ben 3wfciuimcn= 
lang bcr Siebte mit bem SlBftanb üon ber ©onne anlangt, 
fo ip bicfeifce nad^ Sco ^etter'6 Unterfud^ungen (äRatl^. S^i^W^- 
ber ©tubenten bcr @t. $ctcr§6. Uni». 1884) umgelel^rt ^)rot>or= 
tional bem Ouabrat jeneö SlBpanbc^, tooBci j)araBolifd^e 
Salinen für bie SWetcore angenommen ftnb. 

tjijftcrne. 

iBenu^ungber ^]^otograi)]^ic jur ^crpellung 
üon ©ternfarten.^) auf ber ^arifer ©ernnjartc ip man 
feit längerer 3^^^ ^^^ *^^^ SSoIIenbung beg t)on Sl^acornac 
Begonnenen e!lij)tifd^en ätlaö Befd^äftigt, ber auf 72 Slättern 
üon 32 cm ©eite alle ©terne Bio l^craB jur 13. ©röße inner= 
l^alB einer 5^ Breiten e!lij)tifd^cn 3<^^^ entl^altcn foll. SJon 
biefem «tlaö pnb 36 Slättcr mit 60 000 ©tcrnen in ben 
3a]^ren 1854 Big 1863 »on Sl^acornac felBp »eröffentlid&t 
n)orbcn, bann aBcr trat burd^ feinen £ob eine längere Unter= 
Brcd^ung ein. Big baö Untcrncl^mcn 1872 )oon ben ©cBrübem 

1) Comptes rendus T. 99, p. 305. 
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$cnr^ tDtcber aufgenommen toutbe, bte nun il^tetfeit^ loor 
Sal^re^ftip fd^on 16 Slätter mit 36 000 Sternen üoKftänbiö 
unb 4 S3Iatter mit 15 000 ©tetnen nal^eju üottenbet l^atten. 
3)ann aBer fanben fic e§ unmöglich; bie SlrBcit in ber Big= 
l^erigcn SBeife burc^ toitfii(^e5 ©njei^nen ber einzelnen ®tcmc 
fortjufül^ren, tocil pc in baö S3ereid^ bet SKi^jlta^c gelangt 
n>aren, too eö galt, 15 — 18 000 ©terne auf ein Slatt auf= 
jnnel^men. ®ic nal^mcn bälget il^re 3^P^^^ i^^ ^l^otogra^Jl^ie, 
unb bie^toBen, njeld^c fie am 18. Slugufi 1884 ber "iParifer 
SKabcmie vorlegten, jeigten einen guten Srfolg il^rer SSerfud^e. 
3)icfcIBcn flnb mit einem ^emro^r üon 16 cm DBicctiüöff= 
nung unb 2*lin iBrenntoeite für bie d^emif(^en ©tral^Ien mit 
fcl^r cmjjpnblici^en ®eIatinc=Sromür=^Iatten t)on ©arcin in 
S^on burd^ 45 SWinuten lange @2:j)ofition crl^alten toorben, unb 
e^ giebt ein fold^c^ Slid^6 auf einem 9laum üon njeniger aK 
1 qdm ein ®tü(f ber $immeKIugel üon 3« Sluöbel^nung in 
Stectafcenfion unb 2« in ©eclination mit cttüa 1500 ©temen 
»on ber 6. Big jur 12. ©rö^e, b. 1^. Big jur ©renjc ber 
©id^tBarleit für bag Benufttc gernrol^r. !Die S)urd^meffer ber 
einjelnen ©terne jtnb ungefäl^r il^rer ^eKigleit ^)ro^)ortionaI, 
nur bie gelBcn erfd^einen ettoag fd^toäc^er. 

3)er gute Srfolg biefer erfien SSerfud^e toeranlaßte nun 
bie ©eBrtiber $enr^ jur ^erjießung eineg großem ?lj5j)arate8 
mit einem DBjectiö üon 34 cm Deffnung, mit bem fie aud^ 
©terne 13. unb felBfi 14. ©rößc aufgunel^men l^offten. 

Sl. äinglie Sommon, ber auf bem ©eBiete ber äftros 
^)l^otograj)]^ic in l^erßorragenber S33eife tl^ätig getocfcn ifl, ^at 
in neuerer ^dt mcl^rerc auf bicfen ©egenfianb Bejüglic^e a;B= 
l^anblungen »eröff cntlid^t. *) (Sr toeifi barin u. a. auf folgenbc 
fünfte ^in: 

1) baß bie $l^otograj)]^ie fld^ nunmel^r faltig cmjiefen ^at, 
äBBilbungen üon StcBeln ju liefern, tocld^e ben mit Sluge unb 
$anb l^ergepeKten üBerlegen finb; 

2) baß nid^t nur Sfileg, toa^ bag Sluge burd^ ein Seleffo^) 
»Ott gcn)iffer ©röße fielet, j5]^otogra^)l§irt toerben lann, fonbcrn 



1) Monthly Notices, May u. Nov. 1884; Nature XXXI, 
p. 38, 270; 9«efcrat öon SoBfe tn ber Stfd^r. f. SnUrumentenfunbc. 
SKSta 1885, @. 95. 
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baß man aud^ burd^ l^itilanglid^ lange S^Tpofltioncn 93ilbier 
üon ©terticn cr^ltcn fann, bic ba^ äuge ntd^t ju crfctinen 
vermag ; 

3) baß ftd^ ZS}dlt bc6 ^tmincK t>pn utcl^rcrcn ®rab 
Slu^bcl^nung itat^ iebcr ©citc j)]^otogTaj)l^itcn laffcn, unb baß 
auf fold^c SJcifc auc^ Stctnc x>on geringerer ®röge, aW bic 
Beften üorl^anbenen harten geigen, in il^ren relatit)en ©teöungen 
auf eine rafc^cre, Beffere unb genauere SBeife aBgeBilbet werben, 
ate nad^ bem Bi^l^crigen SSerfal^ren; 

4) baß man auf biefe Wct eine üoHjlänbige, ben ganjen 
§intmcl umfaffcnbe JReil^e üon SlBBilbungcn erl^altcn lann, 
bie frei finb t>oxa (Sinfluß ber fogenanntcn ^)erföniid^cn gel^ler 
bcr SeoBad^ter; 

5) baß aud^ jeber einjetnc SReBel, j|ebcr ©tcrn^ufen unb 
jebc ©terngruj>j>c in einem BelieBig großen SWaßflaBe aufgcs 
nommen njcrben lann aK ®uj>j)Iement ju ben ißarflcKungen 
in Reinerem SKaßjiaBe. 

6) infolge be§ ücrfd^iebcnen Sinbrurfeö^ ben baö 2id^t 
je nad^ feiner garBe auf baö Sluge unb auf bie ^)]^otogra)>l^ifc^e 
platte mad^t, fönncn fold^c ^)]^otogra})]^if^e SlBBilbungcn geringe 
äBnjeic^ungen üon ber 93eoBad^tung mit bem ^uge geigen ; pe 
laffen fid^ aBer immer vergleichen mit anbern, auf gteid^e SBeife 
nad^ SBcrIauf einer langern JReil^e üdu 3al§ren erl^altcnen 
93i6ern, toa^ Bei ^tiiinvinQtn nid^t fidler guläffig ifl 

7) S)ic $l^otogra(>]^ie lann femer bircct gu vergrößerten 
S)arfleKungen ber DBerfläd^e be^ 9Konbe6 unb b^r Planeten, 
von S)o^)^)eljiernen unb bid^ten ©ternl^aufen Benuftt »erben; 
inbirect lann fle aud^ gur Sntbedfung von Planeten fül^ren 
burd^ einfädle Sergleid^ung von ^)]§otogra^)]§ifd^cn i&immeteauf= 
nal^men auö vcrfd^iebenen ^dttn, SBcnn tß nod^ einen $Ia= 
ncten jenfeit^ be^ 9tq)tun .gicBt, fo toirb er nad^ Sommon*^ 
änftd^t tvol^l nur auf biefem SBegc gefunben tverben, namcntlid^ 
toenn er flc^ in ber ©cgcnb ber SWild^jiraße Bcfinbet 

Sommon iji ber feften UeBergcugung, baß burc^ bie ^]^o= 
tograj)]^ie eine voKfiänbige Umtoälgung in ber ajironomifd^en 
SeoBad^tung^Iunji l^ervorgerufen toerbcn mxi, gum ungel^eucm 
Oetoinn für bie SBiffenfc^aft. SSon anberer ©eite ifi Bereite 
Bemcrit ioorben, baß man fid^ eine SiBltotl^cI anlegen !ann, 
Befiel;enb nidbt aug Suchern, bic gefüKt finb mit Sefd^rciBungen 



gtjfiettte. 69 

unb ^tii^nnn^tn, beh grtid^tcn langjäl^rtgcr Sl^atiglctt gal^t 
rcii^cr ^tobaifttx, loon bcncn icbct nad^ feinem ®#em atBeitete, 
fonbem mit Silbern, bie »on ben ©terncn feKji auf ®Ia^ 
i>Iatten gejeid^nct ftnb. 

$]^otogtcH)l^ien »on S)o^)i)eI|iernen unb ©ternl^aufen l^at 
man aDctbing^ fd^on feit längerer ^txt l^ergeficKt; akr ba§ 
frfil^er in Slnwcnbung tommenbc fogenannte naffe SSerfal^rcn 
gcftattete feine Befriebigenben Srfolge. igin im Sefife ber 
Äönigl. afironomifd^en ©efeKfd^aft in Sonbon Befinblid^e^ SRe» 
gatit) ber ^lejabcn üon Slutl^erfurb iji nad^ D. Sol^fe'^ 
llngaBc eine ber Bcflen mittcW beö alten ^roceffcö erl^altenen 
^otogra^)l^ien. DBtüol^I man nun feitbem gal^trei(^c @tem= 
^Jl^otogra<>l^ien l^ergefteöt ^t, fo l§at man ioi) crji neuerbingö 
gelernt, groge gläc^en beö ^immcB mit DBjectiüen üon )oer= 
fättnigmägig Keiner Deffnung aBjuBilben. Sluf tometen= 
^]^otograi)^ien fiel bie große änjal^I ber mitaBgeBifteten 
©tcrnc auf; bie Silber erfd^einen Bei Stntoenbung einer ein= 
fad^en ^orträittinfe aUerbingö mangell^aft Begrenjt, namentlid^ 
gegen ben 9l<inb ber ?JIatte l^in. 3m SoX)x 1879 l^atte nun 
ßommun mit einem breifüßigen ZtU\to^ unter Senu^ung 
t>on 2rod(enj)Iatten Bei einer Selid^tung üon IV2 SKinute 
Silber ber ^lejaben l^ergefiettt, auf benen ©terne 8. unb 9. 
©rößc nod^ ftd^tBar t^aren. !l)urd^ bie ertoäl^nten ffometen- 
$l^otograj>]^ien n)urbe er inbeffen auf eine neue SRetl^obe ge= 
f ftj^rt, bie er Bei ©elegenl^eit ber Jlufnal^mc be^ Drion = SReBeW 
mitteK feinet großen Zdt\to^t9 in Slntoenbung Brad^te: an 
bie SRontirung beö großen 2eIefIo^)eö fcfete er eine fleine Samera 
mit einem CBjcctio t)on nur ^1% ^oU (0-95 cm) Deffnung unb 
e5^>onirte barin eine Srodten^)tatte 20 3Kinuten lang, fo lange 
ate im großen STeteffoj) Selid^tung Bel^uf^ SlBBilbung be§ 9leBete 
nötl^ig toar. S)aBei jeigte fi(^ nun, baß fld^ mit bem Keinen 
DBjlectiü fämmtUd^e ©terne bc§ Drion aBgeBilbet l^attcn unb 
baß in ber SKitte be6 ®efl(^t6felbe6 felBfi nod^ ©tcrne 9. (SrBße, 
bn)ie ein S^^eil bc§ 9?eBcte erlennBar toaren. ßommon con» 
huirte barauf einen f et^^göüigen Stefractor, an beff en !DecIi= 
nation§ad&fe fid^ mit Seid^tigleit Samera« Bcfefiigen ließen, unb 
^)roBierte nun t)erfd^iebcne Strten j)l§otogra^)]^ifd^er OBjcctiüc. ®5 
fiettte fid^ baBei l^erauö, baß fid^ mit ben Befien Sinfen ein 
©efld^t^felb t)on ungef äl^r 5 ^ erl^alten ließ, ol^nc baß bie runb= 
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lid^c Sorm bct ©tctnBilbcr eine äcnbctung erfüllt; boc^ njarcn 
bic fRcfuttate nid^t tücfentUd^ Bcfferc aK mit bcm Dbicctb »on 
^Is 3*>^ DcffnuTifl. Sür bic äufnal^me flrögcrcr $immctei*äume 
gcBül^rt bei! JRcfractorcn bcr SSorjug )oor bcn ©^)ic8cItcIefIoj>cn, 
n>c^c bagcgcn fttt 9tcM, ©tctnl^aufcn :c. geeigneter ptib. 
SBegcn bcr SJerjcrrung bcr Silber, bic Bei ginfcti in gröfeerem 
SfBjianb )oon bcr cKtptift^fcn %ä)\t eintritt, l^at inbeffen Somtnon 
bic Stepectoren aud^ für ben erfteren ^toti geeignet ju uiad^en 
üerfud^t. ^raltif((f tx^xobt f)at er baBei eine aWobification be§ 
ßaffegraitf fd^en lelef fo}>e§ mit einem Soncaüfj>icgeI »on 9 V2 
3od S)ttr(i^mcffcr unb 43 ^oU Srenntoeite, fowie einem con= 
ücjen Sang^iegel )oon 4 V2 3*>0 Durc^meffer; baö ©cfid^töfelb 
Beträgt 3<^. Common iji mit biefer änorbnung fel^r juf rieben, 
jle gieBt aud^ nnter nngünfiigen SJer^Itniffen noc^ in 30 3Wt= 
nnten ein Silb )oon einem ©tern 11. @rö|e. Slnßcrbem l^at 
berfelBe noc^ gtoei anbere änorbnnngen in S3etra(|t gejogcn. 
@r l^ält bie ^erjiellung j>l^otograi)l^ifd^er ©tcmlarten im 
minbcfien^ bo^)^)eIten 5Ka|jiaBe be§ argelanber'fc^en Ätla^ nnb 
mit einfd^Iufe ber ©terne 12. ©röfee für möglid^. 

Eommon l^at ferner ein einfad^eS SSerfal^ren angegeBen, 
nm einen UeBelflanb gu Befeitigcn, ber fld^ Bei ^)]^otograj)]^ifd^en 
äufnal^men, bie eine lange S^ojltion erforbem, einfiellt. S>a8 
93ilb anf ber fenfltiücn Patte tritt nämlid^ in biefem gaHe 
l^äuflg an6 feiner anfänglid^en ©tcKung l^erauS, tl^eiK iüeil 
ba^ Ul^mjer!, bur(^ meld^e^ baS gernrol^r Bevöegt töirb, nid^t 
genau ber ©rel^ung ber @rbe folgt, tl^ciK joeif ber fd^cinBare 
Drt ber ©ejiime burd^ S'lefraction fid^ änbert, ober »eil Bei 
SEemj>craturfd^toanIungen bie gocalcBcne eine äenberung er= 
leibet u. bergt m. Sei Keinen 3nflrumenten !ann man aKer= 
bing« ba6 DBject mit bem ©ud^er »erfolgen unb bie §ein= 
ftcUungen für ^lectafcenfton unb S)eclination gur ßorrection 
Benufeen; für große Snjirumente aBer reid^t bie§ SSerfal^rcn 
nid^t au6. Sei bem »on ßommon angegeBenen Serfal^ren, baS 
aud^ Sol^fe Bei feinen ^)]^otogra^)]§ifc^en ärBeiten „aK baö 
allein ri((ftige" crlannt l^at, toxtt> ba^ DBjcctiü, tt)cld^e6 ben 
Bctrcffenben ©egenftanb aBBilbet, felBji gur Controle Benufet: 
e^ toirb nämlid^ ein gabenheuj in fefie SSerBinbung mit ber 
uai) gtoei red^tnjinHigen JRic^tungcn t>erfd^icBBaren Saffette ge= 
Brad^t, »eld^e bie ^)l^otogra^)]^ifd^e Patte entl^ält. 3nbcm man 
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nun baS gabcnfrcuj auf einen ©tcrn einflcüt, bcr fid^ in 
ber Stalle be^ ju ))i^otograi)]^irenben DBjccte^ Befinbct, ift e§ 
xnbflLx^, bie platte in untoeränbetter Sage gum Silbe ju et= 
Italien. 

SJeranberlid^e ©ternc. — Sei ScarBeitung einet 
Si6Iiograj)]^ie ber üeränberlid^en ©temc, toetd^c ®. S. Sl^ anb= 
ler jr. in angriff genommen, l^at e6 fid^ l^erauÖgeficUt, baß in 
(grmangelung eineö f^ftematif^en S^^f^^wii^^^J^Wenö ber öer= 
f(i^icbcxien S3eoBad^ter bie einzelnen ©terne biefer Kategorie feBr 
unglcid^mägig, mand^e unnötl^ig l^äupg, anbcre lieber ju tt)enig 
BeoBad^tet toorben jinb. ^rofeffor ©btoarb S. ^irfering 
jDon ber ©temtoarte beg $arüarb=Sottege in SamBribge in 
ÜÄaffad^ufcttÖ ]§at infolge beffen eine Slnja^I amerifanifc^er 
^Pronomen gu f^flcmatifd^cn ScoBati^tungen ücrantaßt unb 
bie ßrgeBniffe berfclBen au^ bem 3at}r 1883 ju bem auf 
©.72 folgcnben SSerjeic^niffc ber ijcränberlid^en Sterne üer= 
arBeitet, bem ber auf ®runb bcg ©d^önfclb'fc^en Äatalogö üon 
1875 üeröffentlid^te Sl^anbler'fd^e Katalog gu ©runbe liegt, i) 
?c^tercr entl^ält 48 9iummern mel^r al^ ber ©d^önfelb'fd^e. 

S)ie erjle ®^)alte .bicfeö SScrgeid^niffe^ entl^ält bie bem 
©d^önfelb'fd^en tatalog entnommene 9?ummer; cntl^ält biefer 
bcn ©tern nid^t, fo ip ber 9?ummcr ein Sud^ftaBe Beigefügt. 
®ic gtoeite ©^>alte, mit §. ^4^. (Harvard Photometry) üBcr= 
fd^rieBen, gieBt bie 9?ummcrn an, tüelc^e ber ©tern in bem 
im XIV. Sanbe ber ännalcn ber $)art)arb=eottege=©terntDarte 
gtt öeröffentlid^enben SSerjeid^nijJe bcrjcnigcn ©terne trägt, 
beten Sid^tfiärfe mit bem 9Kcribian=$]^otomcter biefer ©tern= 
toaxtt gemeffen njorben ift. Die üBrigen Solumnen Be= 
bftrfen Iciner (Srläuterung; nur Bcgüglidf^ ber „Slaffe" fei er= 
toal^nt, bafe fid^ bie 3^^lcn auf bie im XVII. 3al^rg. biefe« 
Sai)xbviä)9, ©. 46, gegeBcne Slafftpcation ber üeränberlid^en 
©tetne Bejiel^t. 

äugerbem l^at $irfering an berfcIBcn ©teile aud^ nod^ 
auf Orunb eine^ ©^anbler'fd^cn tatatogc^ ein SJerjeid^nig 
öon 77 ©ternen t>eröffentlid^t, bercn SJeränberlid^Icit rt>(i^x= 
fc^einÜd^ ijl. 



1) Proceedings of the American Academy of Arts and 
Sciences. New Series, Vol. XI, p. 296. 
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67 


— 


68 


2275 


69 


2289 


69a 


— 


69b 


— 


70 


— 


71 




72 


— 


73 


2445 


73a 


2459 


73b 


— 


74 


2506 


74a 


— 


74b 




75 


— 


76 


— 


77 


— 


78 


2553 


78a 


— 


79 


2639 


80 


2647 


80a 




81 




82 


2678 


83 


— 


83a 


— 


84 




85 


— 


86 


— 


86a 


— 


87 




87a 




88 


— 


89 


2772 


90 


— 


91 


— 


91a 


— 


91b 


— 


91c 


— 


92 


2828 


93 


2839 



R in ber gftegc 
S im 9r. «är 
ü in bcr Sungfrau 
W * - 
V * * 
R in ber SBaffcrfd(>tangc 
S in ber 3ungfrau 

R im (Sentauten 
T im «oote« 
S - 

R in bet ©iraffe 
R im «ootc« 



6 in bet SBaage 

R im fübt 2)teiecf 
ü in ber ^one 
S in ber SBaagc 

S in ber ^ci^lange 
S in ber Ärone 
in ber SBaage 
R in ber Ärone 

R in ber ©erlange 
V in ber Ärone 
R in ber ^aage 
T in bcr Ärone 
R im ^rMe« 
W im ©forpion 
T - 
R rf - 

S * * 

im ®(i^langentrSger 

ü im @lor^>ion 
im @(!^(angentrSger 

ü im Serfule« 

g - 

T im @^Iangentrfiger 

S * 

W im ©erfute« 

im fr. SBar 

R im 2)ra(l6en 

S im ^rfn(e9 

im @(^IangentrSger 



JRectafccnfujtt | 


S)ecItnatton 


1875 




1875 


121x34m 28 > 


— 68« 43-3' 


38 


28 


+ 61 


46-7 


44 


46 


4- 6 


140 


13 19 


35 


2 


31-2 


21 


21 


— 2 


19'0 


22 


53 


— 22 


25-6 


26 


29 


— 6 


20-6 


14 3 


37 


— 12 


42-7 


7 


35 


— 59 


19-8 


8 


14 


+ 19 


39-1 


18 


41 


+ 54 


22-7 


27 


.8 


+ 84 


23-8 


31 


41 


+ 27 


16-9 


37 


56 


+ 27 


3-6 


48 


33 


+ 18 


121 


54 


18 


— 7 


51-6 


15 3 


37 


— 19 


33-9 


8 


37 


-66 


21 


13 


6 


+ 32 


6-4 


14 


13 


— 19 


47-3 


15 


48 


+ 14 


45*9 


16 


18 


+ 31 


49-1 


34 


46 


— 20 


46-5 


43 


25 


+ 28 


35-5 


44 


56 


+ 15 


30-8 


45 


4 


+ 39 


57-0 


46 


32 


— 15 


445 


54 


16 




1-26 


16-5 


16 


37 




-18 


42-5 


4 


28 


— 19 


48-6 


9 


36 


— 22 


33-5 


10 


12 


— 22 


31-8 


10 


13 


— 22 


280 


14 


40 


— 7 


24-0 


15 


16 


— 17 


29-3 


19 


46 


— 12 


8-5 


20 


16 


+ 19 


10-8 


24 


32 


4-42 


9-6 


26 


35 


— 15 


46-6 


27 


4 


— 16 


48-5 


30 


48 


+ 37 


35-6 


31 


40 


+ 72 


31-9 


32 


22 


+ 67 


0-7 


46 


13 


+ 15 


9-2 


52 


30 




-12 


38a 



gtjfternc. 



77 





^Jltinunmn 


^eriobc 
28- 


Slaffe 


(Sittbedec 


S>atum 


66 


7-3 


0-9 


IV 


®outb 


1871 


7-7— 8-2 


11-2— IM 


224-8 


II 


^ogfott 


1853 


7-7-8-1 


12-2— 12-8 


207-4 


TT 


$atbtna 


1831 


8-7— 9-2 


9-8— 10-4 


17-3 


II? 


1866 


80— 9-0 


<13 


251 


II 


©otbf^mibt 


1857 


40— 5-5 


10? 


469-3 


11 


SRitalbt 


1704 


5-7— 7-8 


12-5 


3740 


11 


«)inb 


1852 


9 


14 




II 


^difa 


1880 


6 


10 


— 


— 


(Souib 


1871 


9-7? 


<13 




I? 


«aicnbcH 


1860 


8-1— 8-5 


13-2 


272-4 


U 


? in »onn 


1860 


7-9— 8-6 


12? 


266-2 


u 


^encfe 


1858 


5-9— 7-5 


11-3— 12-2 


2230 


II 


? in «onn 


1858 


5-2 


6-1 


370? 


— 


@(!^mibt 


1867 


91 


12-0— 13-6 


173-8 


11 


SBajmbctt 


1880 


4-9 


6-1 


2-3 


V 


®*mibt 


1859 


10 


<13-5 


700 ± 


II 


<Paltfa 


1878 


6-6 


8-0 


3-4 


IV? 


®outb 


1871 


7-6 


8-8 


3-5 


V 


SSinncdc 


1869 


8-0 


12-5? 


— 


II 


©oneKv 


1872 


7-6-8-6 


12-5? 


361-0 


II 


^arbing 


1828 


61— 7-8 


11*9— 12-5 


— 


II 


$ende 


1860 


9 


<14 


untcöelm. 




«ßctcr« 


1878 


5-8 


13-0 


357-6 


II? 


bigott 


1795 


5-6— 7-6 


<11 


360-0 


II 


^arbing 


1826 


7-7 


12 


360-0 


TT 


2)un6r 


1878 


9-2-100 


<13 


723 


II 


$ogfon 


1858 


2-0 


9-5 




I 


©itmingl^ui 


1866 


8-0— 9-0 


<13 


319-0 


II 


? in ©onn 


1855 


10 


<13 


224-3 


TT 


<Palifa 


1877 


7 


<10 




I 


«UtoCT« 


1860 


9?-t0-5 


<12-5 


223 


IT 


(SBacotnac 
(S^acomac 


1853 


9-1— 10-5 


<12-5 


176-9 


II 


1854 


90 


<13-5 


326 


II 


@(i^önfetb 


1881 


9? 


<12 




I? 


?ogfon 


1863 


7-5 


10-5 


365 




2)un6t 


1881 


6-6- 7-7 


11-4— 11-6 


408-3 


n 


^tnät 


1860 


5 


6-2 


unregetm. 


III 


©ajcenbett 


1857 


10 


<12-5 


— 


II 


$ogfon 


1860 


8-3-90 


<12-5 


233-8 


II 


?Jogfon 


1854 


80 


<14-5 


289 


— 


©unör 


1880 


8-6 


10-5 


180? 


II 


^ttoing 


1881 


7-2 


13 < 


245-9 


n 


^eetmu^ben 


1876 


59-6-8 


11*5— 12-2 


303 


n 


? in »onn 


1856 


5-5 


12-5 


— 


I 


Sinb 


1848 



78 



%fttoncmt. 




2)ecGn<ittO]t 
1875 



93a 


„.^ 


94 




95 


2879 


95a 


2883 


96 


2890 


97 


— 


98 


2972 


99 


3035 


100 




101 


— 


102 


— 


103 


— 


104 


— 


105 


3176 


105a 


— 


106 


3193 


107 


3224 


108 


— 


109 




HO 


— 


111 


— 


112 




113 




114 


3395 


115 




116 


— 


117 


3434 


118 


3436 


119 




120 




121 


— 


122 


— 


123 


— 


124 


3547 


125 


— 


126 


3557 


126a 




127 




128 


— • 


129 


— 


130 


3654 


131 


— 


132 


— 


132a 




132b 


— 



V im ©crfuleö 

R im ^d^langentroger 
a im ^crtutc^ 

ü im ©d^Iangeittrager 

fi im ^enute9 

im ^(!^IangentTager 

X im ®p^n 

T im ^xMt» 
T in bcr ©(i^tangc 

V im (Stuften 
ü s» 

T im STbtcr 
R im ©d^ift) @oB. 

in ber ?cier 



i 



S in bcr fübl. ,^onc 
R * * «» * 

R im «Wer 
T im ^6t^m 
R - 
S * 
R im ^^toan 

11 im gud(;9 

S « 
X im &i)toan 

Tj im Slblct 

S im ^6^mn 

R im ©teinBod 

S im ablcr 

R im ?fcit 
R im ^dp^xn 
P im ®(^toan 
ü im ^6)toan 
R im dEe^l^euS 

S im ^tip^n 

T im SDcI^Bitt 

ü im ©tctnBod 

T im ©(^toan 

T im SBaffcrmanti 

R im §u^9 

" SteinBod 
T im (Sc^)l&eu8 



16h53itt41s 


+ 35« 15-5' 




17 


36 


— 15 


51-9 




8 


57 


+ 14 


321 




10 


12 


+ 1 


210 




12 


42 


+ 33 


14-1 




23 


9 


— 21 


20-0 




39 


41 


— 27 


45-6 




57 


2 


— 29 


34-7 




18 4 


22 ! +31 


0-1 




22 


43 


+ 6 


13-1 




24 


4 


— 18 


221 




24 


32 


— 19 


13-9 




39 


45 


+ 8 


36-9 




40 


49 


— 5 


52-6 




44 


3 


— 67 


23-2 




45 


28 


+ 33 


130 




51 


32 


+ 43 


47-1 




52 


43 


— 37 


10-0 




53 


29 


— 37 


10-4 




19 


21 


+ 8 


2-6 




9 


1 


— 17 


15-2 




9 


21 


— 19 


35-5 




12 


7 


— 19 


191 




33 


28 


+ 49 


551 




42 


26 


+ 27 


0-5 




43 


16 


+ 26 


58-7 




45 


46 


4-32 


36-0 




46 


6 


+ 


41-2 




20 2 


53 


+ 57 


37-6 




4 


17 


— 14 


450 




5 


52 




1-15 


14-9 




8 


22 




-16 


21-0 




8 


53 




- 8 


42-7 




13 


11 




-37 


38-7 




15 


44 




-47 


301 




34 


29 




f-88 


45-2 




37 


17 




-47 


41-8 




37 


19 




-16 


38-4 




39 


34 




-15 


56-7 




41 


11 


— 15 


23-2 




42 


12 


+ 33 


55-0 




43 


20 


— 5 


45a 




58 


49 


+ 23 


19-5 




21 


19 


-24 


25-5 




7 


52 


H 


h67 


58-9 





gtyflenie. 



79 



SDi^oirtiirain 


WHnbmm 
®r» 


£0. 


eittffe 


(Entbeder 


^atmti 


9-0 


11-7 


__ 


II 


©ajctibcH 


1880 


7-6-8-1 


<12 


302-4 


II 


^ogfott 


1853 


3-1 


3-9 


unrcgdm. 


III 


©. «)€rf*cT 


1795 


6-1 


6-8 


0-9 


V 


^aXDtftx 


1881 


4-6 


5-4 


38-5 


TU 


©(^tnibt 


1869? 


>1 


? 


— 


I 


gabriciu« 


1604 


4 


6 


7-0 


IV 


@(imibt 


1866 


5 


6-5 


7-6 


IV 


@(^niibt 


1866 


7-2— 8-3 


11-4— 12-1 


165-1 


II 


? m «onn 


1857 


91—100 


<12-8 


342-3 


II 


©ajctibett 


1860 


7-5? 


9-5? 


^^^ 


n 


Outtling 


1865 


70 


8-3 


6-7 


IV 


@(!^mibt 


1866 


8-8 


9-5 


utitcgclttt. 


II 


Sinncde 


1860 


4-7— 5-7 


6-0- 8-5 


71-1 


II 


$tgott 


1795 


4-4 


55 


91 


IV 


1872 


3-4 


4-5 


12-9 


IV 


©oobridc 


1784 


4-3 


4-6 


46-0 


II? 


©aycnbeö 


1856 


9-8 


11-5? 


61 


IV? 


©(^ntibt 


1866 


10-5-11-5 


<12 5 


31 


n 


@(§mibt 


1866 


6-4— 7-4 


10-9— 11-2 


3451 


II 


? in ©onn 


1856 


7-6- 81 


<11 


381 


II 


?50gfOtt 


1863 


7-0— 7-2 


<12 


270-0 


II 


«Pbgfott 


1858 


9.7— 10-4 


<12-7 


230 


II 


^ogfoii 


1860 


5-9- 8-0 


13 


425-3 


11 


^ntpelm 


1852 


3 


? 




I 


1670 


8-4-8-9 


90-9-5 


67-5 


n 


ßtnb 


1861 


40— 6-0 


12-8 


406-5 


II 


Äir* 


1686 


3-5 


4-7 


7-2 


IV 


«Pigott 


1784 


8-8- 9-5 


<13 


322-8 


II 


? in ©omt- 


1860 


8-8- 9-7 


<13 


347 


II 


S>inb 


1848 


8-9— 9-9 


10-7-11-8 


147-2 


II 


©a^ccnbcH 


1863 


8-5- 8-7 


9-8— 10-4 


70-4 


II? 


©a^ccnbcH 


1859 


7-6- 8-5 


12-8 


284-0 


n 


^entfc 


1859 


3-5 


<6 


— 


I 


Sanfon 


1600 


7-8? 


9-8? 


,— 


II 


^ott 


1871 


5? 


10? 


— 


11? 


^ogfott 


1856 


8 


12 


423 


II 


©irmmgl^am 


1881 


8-4— 8-6 


10-4-11-1 


275-6 


II 


«ajcnbctt 


1860 


8-2- 8-9 


<13 


331-4 


IT 


SBajcnbctt 


1863 


10-2-10-8 


<13 


203-5 


Tl 


«ßogfott 


1858 


5-5? 


6? 


-^ 




@(^mibt 


1864 


6*7— 70 


12'4— 12-7 


203-2 


II 


©olbf^mibt 


1861 


7-5— 8-5 


12-5-13-0 


137-5 


II 


? in »onn 


185S 


9V2 


14 


— • 




^ctcrS 


1867 


5-6 


95 


382 


II? 


(SeraSti 


1878 



80 



ajiionomit. 




133 


■ 


134 


— 


134a 


— 


135 


3845 


136 




137 


3981 


137a 


— 


138 


— 


139 


4078 


140 




141 




142 


4193 


143 


4234 



T im ©tcitt^od 

5 im (Se^l^ud 
im @4n>an 

u im (Se^l^eu9 
T im ^cgafu« 

6 im (Sq)l^eu9 
in ber @ibe(!(fe 

S im SBaffcrmattn 

ß im ^cgafuö 

K im $egafu9 

S im $cgafu8 

R im SBaRcrmann 

R in ber (Saffto^eia 



21 h 15m 6« 

36 45 

37 2 
' 39 41 

22 2 48 
24 32 
37 43 
50 25 
57 45 

23 22 
14 14 
37 21 
52 4 



— 15» 

+ 78 
+ 42 
+ 58 

+ 11 
+ 57 
+ 41 

— 21 

+ 27 
+ 9 

+ 8 

— 16 

+ 50 



51-4' 
3-6 
18-2 
12-4 
55-7 
46-6 
43-0 
13-4 
24-2 
52-1 
14-2 
11-9 
41-5 



®^)ccttofloj>ifci^c iBcoBad^tungcn. SBä^tcnb cincö 
längctcn «ufcntl^altcö, bcn ^tof. $. ß. So gel au« ^ot&am 
in ben aKonaten 9Kai, 3uni unb ©q)tcmBeT 1883 in SBicn 
nal^m, ^oX bcrfclbc mit bem gu feiner SSerfügung gejictttcn 
25gBIIigen 9fcfractor ber SBicncr ©tcmtoarte eine ängal^I üon 
licl^tfd^wad^en Sternen fj)cctroJ!!o^)if(i^ untetfuc^t unb tn§= 
Bcf onbere an einigen totl^en Sternen, bcrcn ®^)ectrum bet SSogcr« 
fd^cn Slaffe III b angel^ört^), genauere SKeffungen angcjieDt, 
burd^ tDcld^c eö fel^r tt)al^rf(i^einlid^ geworben ip, baß bie §au}>t= 
Banbcn biefer eigcntl^ttmtid^cn ®^)ectra mit ben im ®^)ectrum 
ber Seuc^tga^flammc auftrctcnben jufammenfaKen. 

Dej l^eHfic unter ben in grage tommenben Sternen ifl 
5Rr. 152 be^ Sd^j[cHcru^)7(i&cn Satalog«, tüeld^er an fünf SlBenben 
unterfuc^t tt)urbe; tt)o6ei fi^ folgenbe SKittetoertl^e in 2KiKionteI= 
SKiKimetem för bie SBeKenlängen ber unterfd^eibBaren Linien 
unb ©renjen t)on Sanben ergaBen: 

589-5, 585, 574, 562, 516, 513, 471 
Äu5 biefen ^^^^'ti, töenn man flc mit bcn SBJettenlängen ber 
ginicn im Sj>ectrum ber ^o]^lentt)afferftofffIamme t)erglctd^t, 
ergicBt fid^ mit jiemlid^er Sid^crl^eit bie änmcfcnl^eit ton Äo]^Ien= 
tüafferfloff in ber Sftmofjjl^äre beS Sterne^; bie buuHc Sinic 
589*5 nal^e am ®nbc einer S3anbe coincibirt mit einer 9la= 



1) SSgt. bie (Sl^arafteriflif ber bcrf^icbencn ^o%tV\^txi ©(äffen 
im borigen Saljrg. btefc« Saprb. @. 74. 



gijficnic. 



81 







^ertobe 

Ig. 


Slaffe 


Stittetfer 


Datum 


8-9— 9-7 


<13 


269-4 


II 


C)inb 


1854 


7-4—85 


115 


485 


11 


^ende 


1S58 






— 


I 


^d^mibt 


1876 


4? 


5? 


unrcgetm. 


III? 


«)inb 


1848 


8-8— 9-3 


<12-5 


367-5 


II 


«)inb 


1863 


3-7 


49 


5-4 


IV 


©oobride 


1784 


86 


< 13-5 


315' 


— 


^\ä)mMa 


1883 


7 •7— 9-1 


<115 


279-4 


11 


^Ärgelanbcr 


1853 


22 


2-7 


unrcgetm. 


III 


Sd^tnibt 


1847 


«9—7-7 


12? 


3820 


II 


«>inb 


1848 


7-6 


< 12-2 


— 


II 


y^eatti» 


1864? 


^•8—8-5 


11? 


388-0 


11 


^arbitig 


1811 


4-8— 6-8 


<12 


4259 


II 


^ogfon 


1853 



triumltme, btc ))ein)a[d^cne unb gang ifolttt im l^eQfien Z^dlt 
tK€ ©^)ccttumÖ auftrctcnbe Sinic 574 läßt feine ^Deutung ju. 

SDamit fiimmcn bic (gtgcBtiiffc übcrcin, bic Bei öcrfc^ies 
bellen Ileitieren @temcn erl^alten tuurben, unb e$ ergaB fuj^, 
bag bie 8anben[)>ectren ber Slaffc III b im 9e}ug auf bie 
Sage bet Rauben feine SJerf^icbenl^eiten geigen, fonbetn nur 
in geringem SWage tüdfi^tli^ bet relatiüen 9ntenfUät bcts 
fetten. S)ie ^ata!teriflif(^cn Sanben biefet ®^)ectra fd^cinen 
butd^ äBfot!|>tion burdff Äol^Icnnjaffetjioffe in ber a[tmofl>]^are 
biefcT ©temc ]^en)orgcBra(3^t ju »erben. S« önnen alfo, toenn 
bie^ rid^tig ifl, nid^t aUe (Sfemente in ben ^tmo]p^&ttn jener 
©tcme bi^fociirt neBcn einanbcr Befleißen, toie in ber 8[tmo= 
f^)]^ärc unfercr ©onne, fonbern e^ muffen fld^ bort dftemifd^c 
^erBinbungen galten fönnen, toa^ eine ))er]^ältnigmSgtg Be= 
beutenbe SlBIül^tung t^orau^fe^t. ßigentl^ümlid^ ifl ben ®)>ec= 
treu biefer Slaffe eine Breite, bunife Sinie, SBeUenlange 575 
äRiniontel aRiUimeter, t)on nod^ unBelannter Statur. Slud^ bie 
?lnn)efcn]^cit üon ÜRctaDbäm^fcn ifl buri einzelne Sinien an= 
gebeutet, mit SefKmmtl^eit ifl aBer nur 3Jatrium er!annt. 

älugerbem l^at Sogel mit bcm SEBiener dnflrumente aud^ 
nod^ einige @tem[))ectra ber klaffe II b unterfud^t, toeld^e ba= 
burd^ au^gejeid^net flnb, ba§ fte auger bunfeln Sinien unb 
einigen fd^nxkd^en Rauben aud^ einige l^eUe Sinien }eigen. 3)ie 
l^cnpen bcrartigen ®^)cctra jeigen bie „neuen" ©terne, tjon 
benen feit (Srftnbung ber ®^)ectralanal^fe jnjci, nämlid^ ber am 

Oafycl* ber (Stfinban. XXL 6 



82 Stflronomic. 

12. 5Wai 1866 in bcr ^onc unb bcr am 24. SßoöcmBcr 1876 
im ©(i^ttjatt cntbcdtc, BcoBaci^tct tt)crbcn lonntcn. S)cti leiteten 
l^at äJogcI längere 3^it l^inburd^ »erfolgt unb Bemerft, bafe 
ba^ anfangt intcnfwc continuirlici^e ®^)cctrum, todd^t^ »on 
bunWtt unb jal^Ircid^cn l^eH Icud^tcnben Linien burd^jogen toar^ 
fidf fd^UcgUd^ auf eine cinjige l^eße Sinie mit fd^tDOt^en ®^>urctt 
cineö continuirlid^cn ®^>ectrum« rcbucirte. 

SSon fd^n>ä(3^ercn ©ternen biefer Slaffe toaren Bio i)or 
lurjem nur bic brei Keinen ©tcrne imSd^ttJan^ 9?ummer 4001^ 
4013 unb 3956 ber ,;93onner S)urd^mujierung", Belannt, in 
benen SBolf unb SRa^et fd^on 1867 unb f^)äter SSoget l^ellc 
ginicn BeoBad^tet l^aBen (»gl. biefeö Sa'^xb. VI, ©. 47 u. XI, 
©. 70). SSogel ]§at bicfc brei ©terne öon neuem toieber mit 
bem ©^)ectroffo^) unterfud^t, bic Linien genau gemeffen unb bic 
@^)ectra gejeid^net. 93ci bem erflen, einem ©tern 8*5. ©rofee, 
fanb er Bei 583 eine fd^nxidffe ?inie, Bei 571 toarb eine Sinic 
nur »ermutiget, Bei 541 n)arb eine l^eße ginie, Bei 486 eine 
jiemlid^ l^eße, bie SBaffcrftoffünie Eß, BeoBad^tet; Bei 470 lag 
ber Slnfang, Bei 486 bie l^cBfic ©teile unb Bei 465 ba^ ®nbe 
einer ließen Sanbe, jtoifd^en 468 unb 470 lag eine bunÜe 
aSanbe im continuirlid^en ©^)cctrum. SSon äl^nlid^er Sefd^affens 
^eit scigten pd^ aud^ bie ©^>ectra ber Beiben anbem ^tzxnt, 
unb Bei ber äJergleid^ung mit ben frül^eren 93coBad^tungcn 
SSogeW ergaB fid^ eine üBerrafd^enbe UeBereinfHmmung in ^r 
Sage ber Sinien, unb aud^ bic relativen Ontenjltäten ber Linien 
l^atteu im Saufe cineö Sal^rjel^ntö feine SSeränberung erlitten. 
UeBrigen« i|l eine S)eutung ber ginien, mit äu^nal^me bcr 
SBafferftofflinie Eß 486, nod^ nid^t möglid^ getoefen. 

Sluf jtüci anberc Sterne berfclBen ßlaffe l^at Wrjlidi 
^idEcring aufmerffam gcmad^t; c« fmb bic« Sir. 17681 
be« 3trgclanbcr=Del(jcn'fc|cn tatalog« unb 5Rr. 13412 bc« 
galanbe'fd^cn. 

ÜDcr erflc biefer Beiben ©terne, ben ?5ogel an p>d 
aiBenbcn BeoBad^tetc, jcigte ein fcl^r intercffantc« ©l>cctrum, 
Beftel^cnb au« einem ganj fd^mad^en continuirlic^en Sl^cil üon 
nur geringer SluSbcl^nung unb jtoci l^ellcn ginien, öon benen 
bie eine Bei 581 etma« Brcd^Barer aW bic graunl^ofcr'fc^c 
ginie D toar, bic jtücitC; im 33lau gelegene (Anfang 470, l^clipe 
©tcBc 466, Snbe 461) aBcr Breit unb namcntlid^ nad^ bem 
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8?ot]^ tcttoafd^cn crf(^icn; jtotfd^cn Beiben lag Don 488 Bio 470 

eine bnnHjt S3anbc. 

ilel^nlid^ ift aud^ ba^ @)>ectrttm be^ ®tmit^ Salanbe 

13412^ ben SSoflel fd^on ftül^et in ^otßbam untetfu^t l^at 

& etgaB fid^ nSmlid^ Bei 581 eine fd^toad^e Sinie^ Bei 540 
eine l^eDe Sinie, Bei 485 eine \t\)x fd^wad^e ginie unb Bei 
469 eine l^eHe, fel^r Breite ginie* äud^ l^iet tt>ar jnjifd^cn 
ber britten unb werten 8inie ein bunflefi 8anb in bem con» 
tinutrlid^en ®i)ectruni wr^anbcn, »eld^e^ fid^ aBer etttjaö Leiter 
nad^ bem Blauen Snbe l^in erjiredfte, aW Bei bem torigen ®kxn. 
(Sine Bemerlen^n^ertl^e (Srfd^einung Bilben bie l^ellen 
Sinten in ben©^>ectren ber Beiben Sterne yCassio- 
pejae unb ß Lyrae, bie xotlf)l juerfl üon bem öerfiorBenen 
© c c d^ i Bemerft »orben flnb. ©^>äter erlannte $ u g g i n ö in 
ben ließen Sinien im ©^)ectrum be^ erjigcnannten ©temeö 
bie SBafferfiojflinien Ha unb Bß, fotoie bie ^rotuBeranjlinie 
Ds, unb SS gel tüieg im ^erBfi 1871 biefelBen feilen 
Sintcn im ©^>ectrum ton ß Lyrae nad^ (tjgl. bicfeö Sal^rB. IX, 
®. 39 unb X, ©. 47). 3)iefe Sinien toaren bamaW fel^r gut 
pd^tBar, »urben aBer fd^toSd^er unb nur fel^r fd^toierig fld^toar 
ixnb So gel fd^icn eö faji „aW oB bie fd^toere ©id^tBarleit b^r 
Sinien nid^t lebiglid^ burd^ ungtinfHge atmof^>]^ärifc^e ^ufianbe 
crÄ&rt toerben fönne." ©^)Ster fc^einen biefe ginien ganj oer= 
fd^tpunbcn ju fein: Dr. 3t. »on Äonfol^ in D^O^alla, ber 
ieibe Sterne feit 1874 oft unb forgfältig BeoBad^tete, üer= 
mod^te leine ließen Sinien toal^rjunel^mcn , unb eBenfo »enig 
grfolg l^atten längere 3^^^ ^^^ Semül^ungen 6. »on ®ot- 
l^arb'6 in $er6n^. S)erfelBe tonnte am 24. 3uli 1882 
unb eBenfo am 7. Slugufi Bei y Cassiopejae nur einen bun!eln 
Streifen im SRotl^ feigen, trofe ber äußerfi günfligcn 8uft, toeld^e 
bie äuffaffung ber garteficn Detail« ber S^)ectra gemattete ; ba« 
S^jectrum »on ß Lyrae fanb Ootl^arb am 17. Suni unb 
24. 3uli continuirlid^, ol^ne Sinien unb Streifen, am 5. Se^>s 
temBer aBer BeoBad^tete er bie bun fein SBafferjiofflinien Ha, 
Eß, B.y bar in. 

Um fo mcl^r toax ©otl^arb üBerrafd^t, aW er am 1 3. Äugufl 
1883 im @^>ectrum oon y Cassiopejae neBen bem frül^cr Be= 

1) «jiron. ma6)X. «b. 108, 5«r. 2581, @. 233. 

6* 
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cBa^tctcn bunWn ©trcifcn bic totl^c Sintc H « aufBIiften f al^. 
^3^bcf[c1l toax bic ScoBad^tung tocgen fd^led^tet Suft unb l^Hcn 
aKonbfd^cittß fcl^t unfld^ct; alte dm 20. Stuflufi tonnte nid^t 
nur Ha, fonbcm aud^ Bß unb D3 BcoBad^tct unb gcmcffcn 
iocrbcn, unb crgaBcn fld^ für H« 654-7, D3 586*7, Bß 484-9 
unb für bic SWittc bc6 bunWn ©trcifcn« 633-0 aWiffiontct 
aRiaimcter SSJcIIcnlan^e. «m 22., 24., 25 unb 26. Slugufl 
iourbcn bicfelBcn ginien gcmeinfc^aftßd^ mit Äon!ol^ unb 
Dr. Ä. t. Il^an beobod^tct, unb bcm crficren gelang e«, am Iti^U 
genannten ?lBenb aud^ bie l^clle SBaffcrfiofflinic Hy im SSiolctt 
ju crlenncn. Sergleid^enbc SRcffungen mit einer »afferfioffl^at 
tigcn ©eißler'fd^en fRöl^rc, bic am 21.S)ccemBer angefießt tt)ur= 
ben, ergaben übrigen« für H ß eine Serfd^icbung um 0-6 aWit 
liontcI=aKin. SBcIIenlange nad^ bcm rotl^en Snbc be« ©^>ectrmn«. 

3m ®^>cctrum üon « Lyrae tourben crfl am 26. augufl 
1883 bie Bellen Linien Ha unb H^ töal^rgcnommen. am 
23. (Se^)tembcr tuaren fic, ioal^rfd^einlid^ toeöeh gu großer Un= 
ru^c ber Suft, nid^t erlennbar, um fo übcrrafd^enber toax ber 
Slnblid am 29. ©c^>tember: „D3 »ar brillant fc^ön, bie intcn= 
jt^jfJc ber brei Sinien; aud^ Bß red^t fd^ön, Ha aber fel^r 
f d^toad^ , laum pd^tbar. SWanc^mal tonnte man aud^ einen 
bunfeln Streifen, ctn)aß brechbarer aW Ha, toal^mcl^mcn. 
Die l^ellcn ginien flnb im SScrl^ältni^ gu ber ©d^toac^e be« 
©^Kctrum« üiel intenflJ>er aW bei y Cassiopejae." 2Rcr!= 
ioürbigcrtüeife töaren aud^ am 1 8. Dctober bei fettem aRonb= 
fd^ein unb ollerfc^led^tejier Suft bie l^ettcn Linien D3 unb Bß 
unb ber bunKe ©treifen fe^r gut fid^tbar. S)a frül^ere Se= 
obad^tungcn im 3al^r 1882 bei fel^r günfKger Suftbefd^affenl^eit 
-erfolgtoß blieben, fo fielet ü. ©otl^arb in bcn Seobad^tungen 
üom 18. Dctobcr 1883 einen fel^r fd^Iagenben S5en>ei« für bie 
Seränberlidblcit be« ©^>ectrum«. 

SBeitere Seobad^tungen im legten Drittel be« SRotember 
ergaben tüicber mand^erlei SSerfd^icbenl^eiten: am 21. ioaren 
Ha unb D3 üerfd^tounben, Bß toar nur fd^ttjicrig gu feigen; 
am 23. ioaren Ha unb D3 lieber fd^mad^ fid^tbar, Bß er= 
fd^ien giemlid^ l^ell; am 28. n>aren troft tiefen ©taube« beö^ 
©temc« unb fcl^r fd^led^ten Suftguflanbe« Bß unb Ha leidet 
erlennbar, mand^mal. tourbe aud^ By »jcrmutl^et, D3 aber 
n)ar unfic^tbar. 
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bicfc^ 3a]^xb. @..73 ift bct neueren ÜRcffungen öon 8i3cjicnn>a= 
taDajfcn, tt)cl(|e »om Söntglid^cn Stfironomen ®iU unb üon 
gllin auf bcr ©tcrntüarte am ^ap ber guten Hoffnung an= 
gefiettt tüotbcn finb, gcbaii^t »JOtben. S)ie folgenbe SaBcttc cnt= 
|äft bie gcnauetn 8iefultatc nad^ ®itt*« ängaBe. 
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!S)o^)<>eipcrne. — 2)er 9iegierung6=Slfhonom in ©^bs 
ne^^ ^. S. SRuffell^ l^at aK gortfe^ung etneö frül^eren ein 
neueö SSetjcid^nig »on 130 neuen S)o^^>eljiemen üeröffcntlid^t/^) 
joon benen bic mciften aßerbingö Hein finb, unter bcnen fld^ akt 
auc^ einige intereffantc öon großer ©d^önl^cit Bepnben. 

gür ba6 1873 iDon iBurnl^am entberftc S)o\)<>eiperns 
^>aar ß tmDcI^jl^in, »jcld^eö njcgcn ber rajd^en S3e»3egung 
beö fd^wierig ju BcoBad^tenben Segleiter« Befonbcr« intercffant 
ip, l^at Dr. ÜD. DuBjago, Slbiunct^Slfironom ber ©ternn^artc 
^ulfotoa, in ber neuen Stuflage tjon ®att)itfd^'§ ^^Sel^rBud^ 
ber tl^corctifd^en Slfhonomic" nad^ bcn bort gegebenen gormeln 
angenal^crte SIementc 6ered^net, benen jufolgc biefcö ©^fient 
eine Umlauf^jeit ton 26*07 ^fal^r Bcft^t.^) gg toürbe biefelBe 

1) Nature XXX, p. 158. 

2) Journal and Proceedings of the Boyal Soc. of New South 
Wales for 1883, p. 123; 

3) «jlron. Sftad^r. SBb. 109, 5Rr. 2602, (S. 155; ögl aud^ biefe« 
Sal^rb. XX, @. 8Ö. 
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alfo nur toenig grölet fein aK bic Umlauföjeit Don 41 im 
^aat bcr Scrcnicc, für toclc^c DoBcrd 25*5 3oX)X gcfunben 
^t, unb njcld^e nac^ji bcr nod^ fcl^r unfld^cm ^criobe »jon 
10*8 Oal^r, toclc^c Surnl^am bcm ©tcm d im Üctncn ^fcrb 
jufd^rciBt, bic Äcinjic Bi^l^cr Belannte Umlauf ^jcit für ein 
S)o^>^>elfienn>aar tfi. 

gür ben ÜDo^>^)clflcrn S 2107, für tocld^en eine fünf» 
jigjäBrige 3tci]^c üon SReffungcn üorliegt, »Jäl^renb tocld^er bcr 
^ofitionötüinfel fld^ um 90» gcanbcrt l^at, flnb m 31. 93er = 
berid^ in ©traßburg folgcnbc Slcmcnte kred^net »orben:*) 

T= 1893-33 

^ = 4- 1-9333Ö 

e = 0-3867 

ß == 1860 2-2' — (t — 1880-0) 0-36' 

i= 450 51-6' 
ji; — Sl= 104 30 

a = 1-0" + 

U= 186-207 3al^r. 
S)erf elbe Slflronom l^at f c^on frül^cr bcm S)o^>^)clfiernl? 
2130 ober fi imS)rad^cn feine Äufmcrffamlcit jugctoanbt.^) 
Die 93eoba(^tungcn bicfcö SSinärft^ficm« geigen fomo|l im $0= 
fltion«n)in!eI aW in ber Difknj eine gleid^maßig fortfd^rcitenbe 
äbnal^me. 3ener betrug bei ber 83eobad^tung burd^ ^crfd^cl 
in ben Qal^ren 1779 unb 1781 232» unb |at fu^ feitbcm 
um 70® »jerminbert, biefe ijl Don mel^r aW 4» auf bie $5lfte 
l^erab^egangen. (S9 gei^t ftd^ nun, bag man bie Seobad^tungen 
faji mit »jöBigcr ®enauig!cit burd^ eine Sal^n barficBcn fann, 
beren Sbenc fenhed^t gur ©efid^tglinic Pel^t. äW Slemente 
biefcr 83a]^n gicbt 99 er berief fotgenbc an: 

T = 1940-35 
jt — 840 34' 
a = 3-38" 
e «= 0-4929 
^ = _ 0-55560 
i — 00 
ß unbejiimmt 
_______ U = 648-0 3al^r. 

1) «jlron. ««ac^r. «b. lio, 9h. 2623, ©. 100. 

2) a)ief. «b. 108, SRr. 2582, (S. 249. 
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Um bie 83cf(3^Iil|fc beg gcobätifd^cn Songtcfjcö in Stont; 
über »cld^c im vorigen 3al^rg. bicfc« Sal^rB., ®. 87 u. f., 
bctid^tct toorbcn ifl, il^rcr ScrtoirHici^ung cntgcgcnjufül^tcn, 
traten auf ßinlabung bc^ ^räfibcntcn ber bereinigten ©taaten 
ton 5Rorbamcrifa am l. Dctokr 1884 bi^)lomatifd^e Vertreter 
unb ©elel^rte öon 25 tcrfdbicbcncn ©taaten (Srafllien, Sl^ilc, 
<5olumBia, Sojla ?ftm, Dcutfc^cg SReid^, granlrcid^, ©ropri» 
tannien, ©uatemala, ^atoaii, 3talien, 3a\)an, SiBcria, ÜKc^ico, 
Stteberlanbe , Defieneid^=Ungarn , 5ßaragua^, Stußlanb, ©an 
^Domingo, ©an. ©afoabor, ©^raebcn, ©c^ujcij, ©^>anicn, S^ürfei, 
äJenejuela, bereinigte Staaten) in SBafl^ington ju einer inter= 
nationalen ©onferenj jufammcn, njeld^e folgenbe S9efd^lifffe faßte. 

1. 9tac^ änfid^t ber Sonfcrcnj ifl eg jmedmäfeig, einen 
flemcinfamcn erftcn SReribian für alle Jialioncn anjunel^men 
an ©teile ber fielen oerfc^iebenen erflen 9Keribiane, beren man 
ftc^ jeftt Bcbient (einflimmig angenommen). 

2. 8l(« änfang^meribian fc^lägt bie Sonferenj ben 9ies 
flierungen ben ÜJferibian oor, njeld^er burd^ bie aWitte beö 
äReribianheifeö ber ©ternmarte oon Oreenmid^ gel^t (mit 
22 ©timmcn angenommen, bagegen ©an Domingo; granlreid^ 
unb Srafilien entl^ielten jld^ ber S(b|limmung). 

, 3. 33on bicfem ÜReribian au^ foll bie Sänge in jtt)ei 
3iic^tungen Bio 180^ gejäl^lt n^erben, mit ^luöjeic^en nad^ 
Dp, mit SRinu^ nad^ 2Beft (mit 14 ©timmen angenommen, 
bagegen: -Stalien, 9?ieberlanbe, ©d^toeben, ©d^roeij, ©^)anien; 
ber äbpimmung entl^ielten fid^ 33rafilien, S)eutfc^cö SReid^, 
granheid^, Dejierreid^ = Ungarn, ©an Domingo, Sürlei). 

4. S)ie Sonferenj fd^lägt bie ännal^me eine« Unioerfat= 
lEage« für alle ^rotdt oor, für tt)elc^e er geeignet erfd^eint; 
burd^ benfelBen foß ber Oebraud^ ber localen ober einer anbern 
^dt, too folc^er »ünfc^enöttjert^ ift, in leiner SBeife gejiört 
werben (bafür 23 ©timmen, Deutf erlaub unb ©an Domingo 
«ntl^ietten pd^ ber äbfiimmung). 

5. Dicfer UniDerfaI=2ag foll ber mittlere ©onnentag 
fein unb für bie gange Srbe beginnen mit bem Stugenblid 
ber mittlem SKitternad^t bc« erfien ÜKcribian«, fo baß er mit 
bem bürgerlid^en Sage unb bem IDatum biefe« 3)Jeribian6 ju= 
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fatnmctifäßt; et jctfäBt in 24 ©tunbcti, bic tjon Bis 24 gc- 
jäl^lt tt)crbcn (baf ür 1 5 ©timmcn, bagcgcn Dcflcrrci^s Ungarit 
uttb ®^)anicn, bcr äBftifttmung cntl^icltcn fld^: 2)cutfd^Ianb^ 
gtanfrcic^, Italien, 9?icbctlanbe, ©an Domingo, ©d^tccbcn^ 
©d^tDcij; ©an ©ababor fel^Itc). 

6. SDic Sonfcrenj fjJtid^t bic Hoffnung an9, ba§ bct ajh»^ 
nouiifd^c unb bcr nautifd^c Sag fobalb aK tnSglic^ üBctatt 
ntit äWittemad^t angefangen toirb (cinfiimmig angenommen). 

7. S)ic 6onfetenj bttidt bic Hoffnung au«, bafe bic tcd^s 
nif(^en Unterfud^ungcn Bel^ufö SluSb^nung bcö S)ecimalf^jiem^ 
auf bic SBinfet unb ä^ittl^eilung njiebet aufgenommen n)ctbcn^ 
um biefe« ©^ftem in aßen gäBen jur äntocnbung ju Bringen^ 
n)0 eö toitfii^en SSortl^cil Bringt (mit 21 öon 24 ©ttmmcu 
angenommen, bcr SlBftimmung entl^ielten pd^ S)eutf(i^tanb, ®ua= 
temala, ©d^ujcbcn). 

S?on bicfcn Scfd^Itiffcn entfjjred^en bic Beiben crfien ben 
Anträgen bc« gcobätifd^cn Songrcffeö. SSon feiten ber fran» 
jöfifd^cn 3)clegirtcn ttjurben aßerbingg vielerlei S3eben!en gegen 
bie Slnnal^mc beö Oreennjid^er 5Kcribian« aW beö erfien geltenb 
gemad^t; für bicfcn f^>red^c fcincrici tt)iffcnfd^aftlid^e«, fonbcrn 
nur ein commcrjicßc« Qntereffc; man fönne granheid^, toeld^e^ 
t)or mel^r aW jnjcil^unbcrt 3al^ren guerfl bic aßgemcinc Än- 
nal^me eine« erflcn ÜWeribian« angeregt, nid^t jumutl^cn, feinen 
^arifer 9Weribian aufjugcBen, u. bergl. m. -Snbcffcn fanb toeber 
•Sanff en'S SSorfd^Iag „eine« neutralen", burd^ bie Scringpraße 
gel^cnbcn erflcn SKcribianS, nod^ berjcnigc glcming^ »clever 
ben um 180^ t)on Orcennjid^ entfernten t)orfd^Iug, ben S3cis 
faß ber Sonferenj, bie t)ielmcl^r ben Oreentoic^cr äRertbian 
abo^>tirtc, ju beffen Ounflcn u. a. oon ©ir grebcril Süan* 
(©ropritannien) geltcnb gemacht tt)urbe, ba§ ber ©el^alt ber 
©d^iffe, ttjcld^e Bereit« üon bem ©reenttjid^cr 33?eribian au« 
bie Sängen jä^Ien, 1 4 SKißionen Sonnen Betrage, toSl^renb bct 
^arifer 5Keribian nur für 1 735 000 Sonnen im ©cBrouc^ ifl- 

2)ie 3ä^lw^8 ^<^^ Sängen in bot)^)eItcr 9tid^tung, nad^ 
Dfl unb SaSeft, ttjurbe auf ben Antrag i}on {Rutl^crforb 
(SSer. ©t.) Befd^loffcn, entgegen bem in SRom gefaxten Scfd^luffc^ 

3u emften 33eben!cn gicBt ber 83efd^Iu| Slnlag, ben «n= 
fang bc« Unioerfaltag« auf aWitternad^t gu verlegen, flatt, »ic 
bie römifd^e Sonferenj tooBte, auf ben SKittag De« mit bem 
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glcid^cn iJatum üctfel^cncn (Stecntoic^ct Bürgcrlid^cn lagc^. 
3Wan l^at baburd^ bcn UcBcIflanb ju t)crmcibcn gcglauBt, ba§ 
baö aSScItbatum getabc in (Surojja inntittcti bc6 ©cfd^äft^tagcft 
u>c(j^feft. Darin liegt aBcr, toic u. a. ton i^öi^lict ]^crt}ot= 
gcl^oBcn ttjotbcn ifi,0 ^^^^ ÜRißtctpänbniß. ®aö S!Bclt= ober 
Unitocrf alba tum im 83cfonbcrcn, jum Untcrfc^ieb wn ben 
Mo§cn Ul^rangaben im SBeltgcitf^liem, ijl tocfcntlid^ baju Bc= 
fiimmt, bcnjcnigcn Unjtd^crl^citcn ein 'Snbc ju mad^en, toeld^c 
in ben ^txtanzoÜtn folc^er Orte Befleißen, au« beren Bürger- 
licher ßtiU unb !Catum«angaBe in SerBinbung mit il^rer geos 
graj)]^ifd^en Säge nid^t fidler genug, toenigjienö in ber Sernc 
nic^t mit gehöriger ©id^crl^eit, ber aBfolute 3citJ)un!t ber Bes 
güglid^cn ängaBe entnommen njcrben tonn. S)ieg trifft in 
feiner SKeife euro^)5ifd^e, afrÜanifc^e, n)efi= unb mittelafiatifd^e 
unb amerifanifd^e Sänber, fonbern nur biejenigen ©egenben 
ber Gtbe, toeld^e ber ®4^ii^ung be« oon Djlcn getommenen 
unb beö üon SBejlen gcfommcnen euro^>äifd^cn ®atum«, bic 
um eine (ginl^eit tjerfd^icben flnb, nal^e liegen. S3ei allen curo= 
^)Sifd^cn Orten bagegen tt)irb c« felBji Bei fold^en ä^itangaBen, 
Bei benen man ju ber Drt^geitangaBe unb bem Bürgerlid^en 
Datum bie SBelt j e i t angaBe l^injufügen toxü, einer SBelt^^ 
batum^angaBe gar nid^t Bebürfen, unb in^Befonbere ttjirb 
ba« SBeltbatum fier Bei gefd^äftlid^en Datiruugen niemaW 
irgcnb eine 93ebcutung l^aBen, ba eBen baö Bürgerlid^e euro^ 
l)äifd^e Datum, aBgcfel^cn ton bem ruffifd^en, gänjlic^ ungn^ei^ 
beutig iji. 3n ben cüoäl^nten oflaflatifd^en ©egenben aBcr, 
XDO bie SSerfc^iebenl^eiten be§ Bürgerlid^cn Datum« um einen 
lag oictfad^ ganj regello« fmb (tgl. biefc« ^oX)xb. VII, ©.59 
u. f.), n)irb c« fogar im ^räciftong=©eIbterfcl^r einer ^injus 
fügung be« SBeltbatum« 3U bem feine^ttjeg« unjtoeibcutigen 
Drt«batum immer mel^r Bebftrfcn. älfo fap auSfd^Iießtid^ für 
biefe ©egenben ber Srbe, unb gtoar aud^ für il^ren ©efd^äft«« 
terfel^r nac^ außen, nici^t Bio« für l^od^tec^nifc^e 3^edEe, ifl 
bie gtt)eifeIlofe gefifefeung bc« Unioerfalbatum« Beflimmt, unb 
gerabe biefen ©egenben ber (Srbe n^itt ber irrtl^ümlid^e SBaf= 
^ingtoner S3efc^(u§ einen SBec^fel be« Unioerfalbatum« mitten 



1) @Icftrote(]^n. 3,t\6)x. San. 1885, 6. 2; ?(jlron. ^aä^x. ©b. Hl, 

iRr. 2643, @. 333. 
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im @ef(^ftdtage guntitt]^ mSl^reiib er bent ettTO)>atf(!^n ^tt^ 
feilte, ber bad Unberfalbatmit nirgenb^ not^tg ^at, bte nbüxi 
tntbifyclüft Sßciffläfot gmoenben toill, bag bod Unberfalbatum 
etfl geaen aRitternac^t mc^fett nnb toi^xtvb be^ ©efc^aft^:^ 
tttge^ Dcflanbig hltilV 

2)UT(^ ben 93iberf)mtd^, totH^tx Bej&gUd^ be^ Snfangd 

^ed 3Bettto!gc^ ituifd^en bot äSefd^lüffen ber beiben mtematto- 

nalen &)nfcreii)cii in 9tom nnb in SSafl^ington befielet, bürfte 

jnnoc^ß bie Sinfft^mng einer allgemeinen ^It^it fdr tolf^ta* 

f^oftlu^ ^rocdt, n)ie fftr ben innem Dienfl ber oberen Ser» 

toaltnngen ber Serfe^r^mittel anf unbeftimmte ^dt )oertagt 

ein, iDal^renb ber allgemeinen Slnnal^me bed ©reenmid^er Xn- 

ang^säReribione^ ni^tö n)citer im 3Bege fielet Unter fold^en 

XmftSnben erfc^eint e$ aU eine Uebereilnng, n)enn ber ^dnig- 

lii^t Sßronom üon (Snglanb Dom 1. dannor 1885 ben afhos 

tiomifd^n Zag ntd^t n)ie bi^er erß ))om SRittag, fonbem 

Bereite t>on SERitternad^t an re(!^net nnb bamit mit bem bilrger« 

liifta jlage in (Sinllang bringt, nnb n^enn man in (Snglanb 

in mand^en Greifen allen (Smfte^ baran benft, and^ im bilrger- 

lic^n Sebcn bie Z^age^flunben ))on 92uQ bi^ 24 ^äl^Ien.^) 

Snfintmente« 

aiequatorial mit fejtem gcrnrol^r. — 3m Sal^rg. 
XIX biefc« 3a]^tbud^^, ©. 101 u. f., ifi eine neue, üon 
Söw^ angegebene Sonfhuction be« Äequatorioleö bcfc^rieben 
ioorben, ba^ fogenannte äquatorial coud6, toeld^ed )oox bem 
^eqnatorial getoöl^nlic^cr Sonfhuction ben SSorjug größerer 
©tabilität bePften f oII ; bei tocld^em ferner bie ©rcl^f tt^)pel ettt= 
be^rUdft iji nnb ba6 äuge be« Seobad^terö immer an berfelben 
©teile bleibt. Sttt>a9 ä^nlic^e^ foU nun aud^ ba9 Onfhument 
leiflen, beffen ^rincij) ber frangöftfc^c äRatl^cmatiler ®. Termite 
au^einanbcrgcfeftt l^at.^) 

2)aö gemrol^r ifi bei bicfem Äcquatorial unbettjeglic^ in 
9iid^tung ber SBcItad^fe aufgcjieBt. an feinem obern Snbe 
befinbet ftd^ eine Kammer ton gleid^fcitig rec^tminÄigem Ouer* 

1) „Our future watdies and clocks"* in Natore XXXI, 
p. 36, 201. 

2) Comptes rendus XCIX, p. 230. 
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fd^nitt, bic ftc^ um bcn luBuö breiten lägt. S)ic eine, bem 
Semtol^r jugeUKitibte fta%tetif{ä(i^e tfl bur^brod^en, unb butd^ 
bicfc Deffnung gelangen bte Si^tfhal^Ien in ba« Serntol^r; 
in bie anbete fiatl^etenfläci^e tfi ba§ £)B|cItij> a (gig. 3) etn^ 
gefegt, tt>51^tenb bie ^^jjotenufenfläd^c, bie um 45^ gegen bie 
oi)tif(^e ä^f e be^ gemrol^rö geneigt ifi , einen ^lanfriegel b 
trägt auf biefe Rammet tji nun eine jn^eite üon gleid^em 
Ouetfd^nitt mit einet Ratl^etenfläd^e auf^cfe^t, bie um eine 
gut gcmeinfamen Äatl^etenflad^e ted^tminHige ä(^fe btepot ijt, 
)D51^tenb bie $^))otenufenfi[äd^e einen $Ianf))tegeI ttSgt. (Stellen 
bic @^)iegel b unb b' ^>ataBel, toie in gig. 3, fo fommen bie 
Sid^tfital^len t>on bem flc^tBaten ^ol bc6 ^immetö m% Sluge. 
S)rc]^t man aBct bie jnjeitc Äammct mit bem @^)iegel b', fo 
etblidt bet SeoBad^tet am DBjectit) bct SReil^e nad^ bie üet^ 
fc^iebenen ©tetne auf bem äWetibian, bcffen SBene ted^tnjinllig 
jur JDtel^ungöad^fe bet jtociten Äammct ifl, unb gtt)at iji bie 
^olbifianj gleid^ bem SDtel^ungtoinfel. Um auf öetfc^iebenen 
SRetibianen BeoBad^ten ju fönnen, l^at man nut bie etfte lammet 
um bie oi>tifci^e äc^fe bc6 getntol^t« ju btel^en. 

gig. 3. 




.■Y^«M.umn^i«mn».LA< 



Äu^ biefet 93efd^teiBung ifi etfid^tlid^, baß ©ctmite im 
^tinci^ mit 8öm^ üBeteinjtimmt , nut l^at bet Stjtete ben 
il^eil be^ atol^te«, bet in bet EBene beö äcquatotö liegt, Be= 
bcutcnb üetfßtjt unb außctbcm l^at et- ben SuBu^ , bct Bei 
bem SöTO^'fd^en äequatotial um feine o^>tifd^e Sld^fe btcl^Bat 
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• 

iP/ f cfi gcntod^t, unb bic (Srnficflung auf ücrfc^icbcnc ©tunbcn= 
tDtnfcl erfolgt burd^ ©rd^ung bcö ®|)ic5clto^fc^. ßö btitftc 
frcifid^ für bcn ^)Ta!ttfd^cn üKcd^anilcr nid^t ganj leidet jcln^ 
btefc S)te]^uttg genau um bte i)))ttfd^e Sld^fe bed SuBu^ gu 
fld^eru. Sei ber oben fitjsittcn änorbnung Bctoegt jtc^ üBrtgcn« 
ba« DBicctto mit, tücnn ber ©^)icgclf opf gebtel^t »itb ; fd^tücre 
OBjectiöe flnb babci allerlei Deformationen auggefcfet, unb 
augerbcm toirb ber ®^)iegel!o^)f , ber burc^ ein Ul^m^rl ber 
täglid^en SSetoegung bcö ^immctt entf^>red^enb gebrcl^t toirb^ 
aHjufcl^r Belaflet. Seibe UcBeljianbc toerben termieben, tocnn 
man, einem ^pattxn Sorfdfflage $ermite'Ö *) entf^)re(i^enb, ba§ 
DBiectio nid^t jtoifd^en ben Beiben ®^)icgeln, fonbem am oBern 
Snbc be« SRol^re« C, alfo unBetoeglid^ ttjic biefc^, anBringt. 
ÜRcteoroffoi). — ^nx Seftimmung beö änfangö= unb 
Snbi)unfteö einer ©temfd^nu^)i>enBa]^n Bebientmanfic^ in neuerer 
3eit l^icr unb ba inflrumenteller Hilfsmittel, fiatt nad& frül^crer 
©etool^nl^eit biefe Salinen nac^ bem Äugenmaße in eine ©terus 
lartc einjujeid&nen. am jtocdCmäSigfien erfd^eint e§, ju biefem 
^totdt ägimutals unb ^ö^cntoinfel ju meffen, unb ^iergu Be^ 
Bebient man pc^ in Ungarn fel^r ^)rtmitiocr, auf ein SDreifuß- 
flatiö ol^ne ©teDfd^rauBen 2C. aufgefledfter ^orijontalfreife mit 
einer ©rabtl^eilung. Um bie 9Kitte bcS Greife« ifi ein SKcffings 
lineal Bett)cglic^, n^eld^cS einen Snbcjc jum SBlcfen ber ^ori= 
gontal=SBinfel unb eine ©aule trägt, an toelc^er bie Äd^fe be« 
öerticalen (9Stertel=)ÄreifeS angeBrad^t ifi; ate SJiprmittel bient 
ein $)oljlineal. Sei ßinrid^tung beö apro^)]^^fifalif(^ett £)Bfer= 
j>atoriumö ju $er6n^ ^at nun beffen üDirector S. ^5. ®ot]^arb 
an biefem 3nfhument, baS er SWetcorof foi> nennt, tjerfd^iebene 
SerBefferungen angcBrad^t, toelc^e ba6 ^orijontalfieüen be« 
Sreifeö bur^ ©teUfd^rauBen mitteK einer j>ermament auf ber 
HD^ibabe Befefligtcn giBcHe, ferner bie Dricntirung be6 l^oris 
jontalcn Äreifeö unb enblid^ bie Scleud^tung ber SEl^eilungen 
Bejtt)edEen.2) 

SDic Sinrid^tung bicfcö 3njirumente§ iji auö gig. 4 erfld^t= 
lid^. Um baffelBe auf einem ä^PfcttpÄtio BefefHgen ju fiJnncn, 
ifi bie conifd^e 2»efflng]^ülfe A burd^ brei ©Sgefd^nitte gefi)als 
ten, bie burd^ ben 9Kng B jufammengc^)rc|t njerben fönnen, 

1) Comptes rendus XCIX, p. ^23. 

2) 3tf*t. f. 3nflrumcntcnfttnbc. 1884, «)cft 11, ©. 387. 
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Weli^er ale ÜRuttei fUi bie auf bem untern @nbe von A ges 

fc^nitttne, etoaS conifi^e ©i^taube Dient Ckn trägt bie ^illfe 

A brei lutje Sinne, in loe^e bie guBfi^iQu^n C, Ci, Cs 

(lettcre in bei Sigut nit^t fld^t6at) einge|c^tau6t jlnb. Muf 

bieten ©c§t(m'6«n ni^t eine ©i^eifie anä iß^oepl^otttonce, we((^e 

oon unten in bie fet^S * ft. . 

©IKi^en beS ^orijon^ *"3- *' 

tafftciicS D cingclaffen 

unb on benjclben buri^ 

@(^rauben befcfligt tft 

® n ©tif t, lueli^ einen 

(eit« in bcn 3Kittc(= 

panlt bee ^D^ä^ntat 

heife« eingcfc^taubt ift, 

anbererfeitS in bft8 3n= 

neie ber ^ttlfc A :^in= 

einragt unb bui(^ eine 

@^iialf über , bie auf 

eine, ouf 'i^n gefc^ronttc 

©treibe brUdt, in biefe 

^ütfe hinunter gejogcn 

tttirb, fc^üßt ben $ori= 

jontatIteiSinitbemaan= 

jcn barauf gc'6auten3n: 

fhument BOT bem $er= 

unterjWtä^n. XaS fo 

^gepeUte f ebetnbe ®e= 

len! erlaubt aui$ bie 

JUT Diicntimng nüt^ige 

ICte^ung beS ^otiicn= 

toWreifee. S)eT legtere 

^t 250 mm ^mäi= 

meffer, ifl au6 ^l^oSiil^orbroncc unb trägt auf feiner Dcrjil6erten 

lOfeer^äi^e eine S^eiCung in ganjen ©raben, beien SBejiffening 

im ©inn ber U^rjcigcrfSelDegung toäi^fi. 

Ki äl^ibabe bient ein aReffiitöIineal, tueli^eS um einen 
in ber ajiitte beS ^ifeS 6efefHgten conift^en 3^" ^^ 
ÄanonenmetaQ bre^Sor ift. ^n bem S"'iie ip auf bi« !H^i= 
babenlineal eine niebrige SDZeffingf&uh F aufgestäubt, nel^ 
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eine bcm 3<4^f^^ entf^Jtcd^enbe Sol^tutig Bcflfet. DBcn trägt 
bet Qoip^tn auf einer quabratifd^en SJerlängerung eine Iret^= 
förmige ^lattenfeber, bie burd^ eine ©d^rauBe auf bie Dbcr= 
fläche ber ©ante gebrüdt toirb unb ba« herausfallen be^ 
3a^)fenS üerl^inbert. geber unb ©d^rauBe njcrben burd^ bie 
aWeffingl^üIfc G bebedft. S)a« aDG^ibobenlineal trägt außerbem 
nod^ bie Sibelle H junt ^orijontalfietten ber Umbrel^ungScBene, 
bie ©äute K mit bem äd^fcnlager für bcn SJcrticallreiS^ fotoie 
bcn 3nbej bei E. 

Der SSerticalfrci« L ijl ettt)aS länger aW ein SSiertelhei^^ 
l^at 250 mm Durc^mcffcr, entl^ält 90 ®rab unb ifi fo be- 
ziffert, bag ber 3nbc^- M auf $WuII jeigt, ttjenn ba« 3)io^>ter 
lorijontal fielet. 3)urd^ brei ©d^raubcn ifl er auf bem fdffeis 
bcnförmigen Snbe be« 3^fc^^ '^^^ ^^^4 <^iwe Schraube an 
bem SSiflrlineal N befefligt. Der l^orijontale ä^f^n ifi äl^nlit^ 
tt)ie ber »jerticate confhruirt, nur fttrjer. ®o« SSiflrlineal ifi 
au§ ÜWol^agonil^oIj , matt fd^toarj gcbeijt unb auf ber SSiftr^ 
ebene mit Slfenbeineinlage üerfc^en. ®a ber ©d^n)erj)unlt be§ 
©^flcmö einfeitig liegt, fo ijl bie ©d^Iußf^raube be^ 3^f^^^ 
gut anjujiel^en ; aud^ i ji beim 3nbej M eine ©d^lciff eber an= 
jubringen, bie burc^ Steibung ber ©d^tocre entgcgenn3irft. Onbcjc 
unb gebcr »erben burd^ einen auf bie ^tilfe G aufgefd^raubten 
arm getragen. 

3um ßinjiellen ber Greife bienen bie elfenbeinernen ^anb« 
griffe unb P. 

(Snblid^ iji nod^ bie jur gleid^jeitigen S3eteud^tung beiber 
3nbice6 bienenbe Laterne Q ju ertüäl^nen, »jelc^e burd^ einen 
leidsten, auf bie ©äule F gefd^raubten Arm gel^altcn toirb, ber 
ben 3ting R trägt. 3n biefen iji bie ?aterne eingefefet unb toirb 
babei burd^ einen ©teHjlift in itjrer ?age feflgel^alten; beim 
Steinigen, änjilnben 2C. ttjirb flc ]^eraugge|oben. Um ba§ Sid^t 
nad^ belieben burc^ bie beiben mit ®Ia§ öerfd^loffenen ©eiten= 
rol^re auf bie Snbice« ju njcrfen ober aud^ abjufrerren, ift in 
baö ^aujitrol^r ber Saterne nod^ ein jtoeite^, leidet betocglid^eö 
Siol^r eingcfc^oben, toeld^e^ burd^ bie in einem fd^raubenförmigen 
©d^lt^ be^ $Äui>trol^T^e6 laufenbe ^anbl^abe S gebrel^t unb glcid^= 
jeitig gel^oben tüirb ; nur bei ber l^öd^flen ©teßung ton S fäfft 
?id^t auf bie Snbice^. ®ic ©eitcnrol^re flnb burc^ gafoanoi>Ia= 
ftifd^ niebergcfd^lagene ^^>ferringe auf bem ^au^^trol^r bcfcjHgt. 
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55ct bctt aßctbing« fcl^t armen 3ulis unb äuflujlsStern^ 
f(j^Tiu^>]p€tif^n)äTmcn 1884 l^at 0. ©otl^arb ©elcgenkit gcl^aBt;. 
btc 8cijhinfl§f5]^tg!ctt bicfcö 3nflrumcntcö ju cr^>roDctt unb ge= 
funbcti, ba| btc äufflcDung rafd^cr unb öottfommcncr erfolgt 
aW bei ben alten Snftrumcnten unb baß aud^ bie 2»effung 
met fidlerer tft. 

©in ganj äl&nlid^cö, gu bemfcIBen ^totd bicnenbc^ 9n= 
Prument toie ba§ Ootl^arb'fd^e ÜKcteoroftoj), l^at ttBrigcn« fd^on 
cor längerer 3^^^ ^^^ SDirector bcr SBiener ©tcrntoarte, '^rof. 
6. »}. 3Bet§; confhuirt. 



n. 



'^^t^ftfe unb ^efeorofogie. 



a)ic ßintoitluiifl bc6 ÜDrudfc^ auf fcfic ßörjpcr 
t ji in bcn legten Salären fcl^r ctngel^cnb üonS3JaItl^ct®^)ring 
untcrfud&t n)orben. 

3una6fl 1) ]^at bcrf ctBc feine Äufmcrlfanileit bcr Belanntcn 
S^l^atf ad^e gugettKinbt, baß mand^e ^juberfötmige 8ötj)er fi(^ 
butd^ fel^r jiaticn Drud n)ieber ju feflen Sßdcn gufammen= 
fcj^n)ci6en laffen, »cld^c inbeffen nid^t feiten feine 9iif[e jeigen 
unb fi^ Ici^t »iebet gcrBted^en laffen. SBal^rfd^cinlid^ rül^rt 
bicfe Unöottlommenl^eit bct ©d^wcifeung toon Sufttl^ei^en l^et, 
bie jtoifd^en ben "ipufocrtl^eild^cn haften geblieben flnb, unb 
e6 mugte bal^er »on 3ntereffe fein, bie ^erfu^e im Iuftoer= 
bttnnten 9iaunic »orjunel^men. ©)>ring ^t bal^er einen baju 
geeigneten ä)>^)arat l^ergcflcHt, ber S)rü(fc Bi« ju 2550 at= 
tnof)>]^ätcn anjun)cnben gcftattet, »äl^tenb ein anbercr ä^>^)aTat 
beffelben bie Stntüenbung üon aHmäl^rid^ gcfleigertcn S)rü(f en 
Bt^ gu 20 000 ?ltmof)>^ren Bei »erfd^icbencn SenH)eraturen 
ennBgltd^t. 

5m ®anjcn l^at ©^>ring 83 ©uBflanjen fiarlen S)tü(fen 
ouögefe^t unb er ifl burii^ bicfe SJetfu^e ju bcm ©d^luffe ge« 
langt, baß fefle Äötj)er, »cnn il^re Serül^rung eine innige ifl, 
fi^ bur^ l^inteid^cnb patlen IDtudf gufammcnfd^n)ei6en laffen, 
unb gwar erfolgt bie6 Bei toeid^cn Äörpem leidet. Bei l^arten 
\äftotx. gemer ergaB fld^, baß bie Ir^flaHinifc^en unb bie 
nur gufSnig amorj)l^cn kltifvc bie (Sigenfd^aft Bejl^en, unter 

1) Bulletin de TAcad. royale de Belgique, S^r. 2, T. XUX, 
p. 319. 
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l^ol^em Dttti, jufammcnfd^njctßcn, itnb fclBfl Beim 6öm^>rtmirett 
eineö nur juföllig antori>^en ti)t^)er^ in ^ütücrform mürbe 
ein ßör^>cr tnit fr^flaHinifd^cm SStud^ au6 bem 5{^>^>arate ge^ 
nomnicn; e6 tuar atfo btc Är^paHifatton unter bcm Sinfluffe 
be^ a)ru<fc^ erfolgt. 9nbcffen fanb Spring nur 7 unter 83 
^öri)em nad^ Sinn)ir!ung be6 S)ru(Ie6 Ir^palltnifd^ , unb e§ 
toürbe halber üBercilt fein, »enn man bie Sr^ftaHifation unterm 
Sinflu^ ftarfen S)ru(fe6 att eine allgemeine gigenfdbaft ber 
^öri>cr Bejeid^nen tooHte. Spring l^ält übrigen^ bäfiir, baß 
bie SBeid^l^eit nid)t eine eigentlid^ actiüe Urfad^e für ba6 3"= 
fammcnfd^njeißen ift, fonbem baß fte baffelBe nur in fofern 
i6cgünpigt, aW fie bcn feficn Sß^ei^en bie tooHIommene Sln- 
ttal^erung unter bem Sinftuffe be6 S)ru(Ie6 ermöglid^t unb bie= 
felBen nid^t l^inbert, ftd^ nad^ ber Stid^tung ber ^^flaHad^fen 
jtt Orientiren. Sr glaubt nämlid^, baß bie STnjiel^ung ber 
S^eild^en oorjuggmeije in JRid^tung ber ffr^ftattad^fen tüirffam 
tp. SBa6 bie anberc Kategorie üon tör^crn anlangt, bie 
«igcntlid^ amorphen, fo giebt e6 unter il^nen fold^e, bie leidet 
gufammenpießen, n)ie ba^ S33ad^^, mäl^renb anbere, mie bie 
amott>]^e ffol^le, pd^ nid^t vereinigen laffen. tJemer giebt e§ 
wandle, tüic ba§ $ed^, meldte bei getüßl^nlid^cr Iem^>eratttr 
fc^on unter bem IDrudEe il^reß eignen ®en)id^t6 pießen, tüäl^renb 
onbere, bie fogar njeid^cr pnb, »ie bie Seife, nid)t pießen. 
a)iefer Unterfdbieb ber gluibität unter normalem S)rudfe lann 
ftd^ aud^ unter par!cm ÜDrudfe geltenb mad^en. ©pring f dalägt 
ic^l^alb öor, bie ioeid^en Sör^)cr, ^njeld^e fid^ vereinigen, ,,n)ad^§= 
artige" (ciroAe), bie anbern „nid^t tüad^ßartige" (acirc'ibe) 
Soxptx ju nennen. TO allgemeine^ Srgebniß peKIt er l^in, 
baß ber Ir^pattinifd^e 3i^P^^*> ^^^ Sereinigung ber törper 
begünpigt, ber omoxp^t S^pcmb aber pe nid^t immer verl^inbert 

3)urd^ 3wf^^^^wi>^^*^^. ^^^ ^)ri§matifd^em ober amorphem 
<Sd^tt>efeI crl^ielt ®^>ring oltacbrifd^en Sd^njefel; SRifd^ungcn ber= 
fd^iebener Söt|)er reagiren dbcmifd^ auf cinanber, unb »erbinben 
fid^, n)enn ba6 fj>ecipfd^e Solumen be6 $robu!te§ Heiner ip, aW 
bie Summe ber fi>ecipfd^en SJoIumina ber reagirenben Äörper. 
®er fflilbung von ©utfibcn auf biefem SBege ip bereite im 
-Sal^rg. XIX bicfc§ 3al^rb., ©. 318, ertoäl^nung gefd^cl^en. 

Sei njeiteren SSerfud^en^) gelang e6 ®^>ring, i>uIoer= 

1) «er. ber beutfd^en d^ew. ®ef. XV, ®. 595. 

Qeüfytb* ber (Srfittbgn. XXI. 7 
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fBnntge @uBflan;(en }tt fdrmltd^en Scgtrungcn }ttfainmen}tt^ 
j)teffen. (Er fc^te }. 9. Seaf)>ane )}on SBi^mutl^, ftatmiitn» 
tttib B^n^f ^^ SJeTl^attntg be^ ä93oob'f(^cn 3Rctaae§ genttfd^V 
einem 3)md(e t)oii 7500 9tmi)f))]^äreit au^^ ))ufoerif{tte bett et- 
l^altetten 9b>d( itnb f e^te bte gemonnenen SetIf))Snc t)on 92eitem 
betnfelBen S)tu<Ie au9. 2)abuT(l^ erl^telt er eine feße Wttalb 
maffe, bte aQe )>]^^filanf(^en (Stgenfc^aften ber äßocb'fd^en Segir« 
tttig jei^te unb, tn SSJaffer üon 70« C. gctoorfen, fofort Wntolg. 
dn glet^er SBeije gelang e^ bur^ gtoeimalige ^reffung an^ 
SIet, äßt^mut]^ unb Binn 9tofe'f^e$ aRetaQ l^eriußeQen. ÜDo» 
gegen l^atten bte 3$erfu(^e^ au9 ßinU unb ^fcrfeilf^Snen 
burd^ ßarlen 3)rud( 9Ref fing gu gewinnen, nid^t ben gemünfd^ten 
ßrfolg. 3)ie crfle ^reffung ergaB ein BIoge§ Songlomerat 
Beiber SWetaHe; tourbc biefc^ gefeilt unb toiäer gc^jregt, unb 
biefer ^rojcg fttnf= 1x9 fed^^al toieberl^olt, fo tonrbe enblid^ 
ein Slod erl^alten, ber aUcrbingö bem SRefflng ganj S^nlxd^ 
ttm, nur ein bunHered Su^fel^en l^atte. 

(Enblid^ l^at ®)>ring aud^ bie ^age }tt entfd^eiben tser- 
fud^t, oh bie Bwnal^me be« fj)ccififd^en Oewid^t« Beim $am= 
mern bie golge einer »irfßd^en Serbid^tung ber SRetaßmaffc 
ifl ober nur »on bem Serf^minben Heiner SRi^en unb $0)^1= 
rSume l^errül^rt, bte fic^ Beim ©ie^en im 3nnem be^ aRetaQe^ 
geBilbet l^atten. gilr lefetere SrHärung frri^t f^on ber Um« 
fianb, ba§ gerabe biejenigcn äRetaHe, totli^t im gef^moljencn 
Bufianbe reid^Iid^ ®aß aBforBiren, ba6 fle Beim ßrjiarrcn 
tl^eitoeife njicber aBgcBen, toie ^latin, ®olb, ©ilBer, ftu^fer, 
au(^ Beim jammern bie größte Qima^mt be^ frecififd^en ®e= 
wid^teß jeigen. 3n ber S^l^at l^aBcn au^ ©^ringö Serfud^e 
bie 9iid(?tig!cit biefer Änjld^t ergeBen. Sei biefen Serfud^en 
tourben bie SWetaHe ungefäl^r brei aa3od^e.n lang ber (Sintt>ir= 
fttng einc6 attmäl^Iic^ m 20 000 ätmof^>^ren gejicigerten 
3)rudfe6 au^gefe^t, »orauf man il^re S)i^te Befiimmte, um 
fle aBermaW mel^rere Sage l^inbur^ tiefem S)rudfe ju unter- 
werfen. S)ie Serfud^e erjiredften fl^ tl^eitt auf foG^e üRetattc^ 
toeld^e bie (gigenfd^aften, im gefd^molgenen BwflÄnbe ®afe attf= 
guKfen, gar nid^t ober nur in geringem ®rabe Befl^en, toie 
Slei, 3inn, Si^mut)^, äntimon, fiabmium, aluminium, 3^^ 

1) Bulletin de FAcad. royale de Belgiqae. S4rie 3, YI» 
No. 11 (1885). 
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tl^citt auf ttodtcnc ©aljc, njic Sl^lotib, aStomib, 3obtb unb 
©ulfat üon Valium, fcmct Ämmomumfulfat, a[mtnonium=, 
ftaliuttiv 2:i^antum=^ ScTium=, El^totnalaun. S)aö Sl^Iorib, 
3obtb unb Stotnib be« ffaltutttö »urbcn gucrjl gcfd^moljcn unb 
bann ^jufoetifltt. Co jctgtcn nun btc SKctaKc unb bic cBen= 
genannten brct Äaltfaljc nat^ ber erft^n ^rcffung eine 3^= 
nal^nie bet 'S)xäftt, bie bann nad^ ber jtoetten ^tcffung inner= 
l^alo ber ©renjen ber SeoBad^tung^fcl^ler un\)eränbert BlicB. 
Sei ben in Unterfud^ung gezogenen ©ulfatcn unb äOtouncn 
tt>ar ükr]^auj>t feine äenberung ber S)id^te toal^rjunel^nten. 
Daraus ^äflxt^t nun Spring, baf bie SJcrbid^tung ber SKetaHc 
Beim erfien I)ru(f lebiglic^ eine golgc ber äuSfUttung »on 
®^>alten jc ifi. 

SJon Befottbcrent 3ntereffe n)ar bei biefen SSerfud^cn ba6 
SScrl^aften ber Äör^jer to äl^ r e nb be6 ^reffcnS. Unter flarlem 
Drude ücrl^ielten fie fld^ nämli^ ä^nlid^ n)ie flüfflge ober gaS= 
förmige ^bVftx, inbem fie aHcrbingS il^r SJoIumcn mel^r ober 
minber verringerten, aBer Beim 9ta!^laffen be6 S)ru(fe6 lieber 
auf ba§ frül^ere Solumcn jurüd gingen, fofcm nid^t bie Sem= 
^ratur eine entfpred^enbe äenberung erful^r. 3nbcffen ip bie 
Unfal^igleit, fld^ baucmb gu »erbid^ten, Bei fejien Äöt|)crn nur 
bann öorl^anben, ttjenn biefelBen feinen f^ecififd^ fd^toereren 
al][otro}>ifd^en 3wpanb Beflfeen. 3fi ein fold^er üor^nben, fo 
JDirb ber S^tptx burc^ fiarfen S)rurf au§ bcm weniger bid^ten 
in ben bid^tcrett 3wpanb üBcrgefül^rt. ©o l^aBen fd^on bie 
frül^cren (Sa>erimentc ®}>ring6 gegeigt, ba§ fonjol^l }>Iafiifd^er 
ate frifd^ Bereiteter }>ri6matifd^er ©d^^efel unterm ©influffe 
fiarfen Drudfeö attein in oltaßbrifd^en üBergel^t, unb eoenfo 
n)irb baö gelBe amot|)]^e OuedfprBerjobib leidet in ba§ Ir^= 
fiaUinifd^e, fd^toerere rotl^e 3obib üBergeftt^rt, fotoie amorpl^eS 
Ärfen in ba§ fd^njerere ftrtjfiallinifd^e. 

S)iefc grgcBniffe Hären un6 üBcr bie SJorgänge Beim 
fragen üon SKünjcn unb äl^nlid^cn ^rogeffen auf. (g§ l^anbclt 
fid^ nämli^ l^ierBei um feine 3ufammen:^reffung bcö SKetafleS 
unter bem <Bttmptl, fonbem eS tritt üietme^r ein glichen 
be^ SRetaKeö in bie vertieften ©teilen ein, unb äl^nlic^ ip 
ber SSorgang Beim Siegen einer metaHenen ©tauge aufgus 
faffen : im concaven Sl^cile tritt eine Scrbid^tung, im contoqen 
eine Äugbel^nung ein; ba aBer ilBeratt bie urf^>rttngUd^e Di^te 
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fid^ jDicbcr l^crjicHen utuß, h)enn man bte ©tangc frei la^t, fo 
mu%, fofcrn eine BIciBenbc ©cftaltioeränbetung eintritt^ eine 
gett)iffe SKcnge SKetatt »on bet conca^en na^ ber contjej^en 
Seite ]^in ffteßen. Sei einem ^enügcnb »eid^cm SKetatt toirb 
bief e6 glichen leidet erfolgen ; im ©cgenfaH n)irb bie ©tange 
nm fo leidster Bred^en, ie rafd^er man fle ju Biegen fud^t. 

!Dicfe ainfd^auungen gekn un6 eine Karere SSorfleKung 
bon bcr ^^©lafticitat^grenje" cine^ fefien tör})er6. 3J?an !ann 
biefette nämlid^ Bejei^nen att bcn Iritifd^cn ^unft^ Bei n>el^em 
ber ©toff unter bem ©nfluß ber auf i^n Juirlenben ^äfte 
anfängt ju fließen. 9Kand^e S&tpcx laffen fld^ Befanntltd^ Beim 
UeBerfd^reiten ber (Slafticität^grenje nur n)cnig umgefialten, 
jcrrci^cn unb gerBred^cn aBer bann mit groger Scid^tigfeit; 
bon fold^cn Si)r)>cm mftffen toir annehmen, ba§ il^re S^eild^en 
unter ftärlerem S)rudE nid^t inö fliegen geratl^en. 

3ur Srmittelung beS f))ecififd^en Oewid^t^ bcr ge^>re§ten 
©uBftanjen, njcld^e Keine S^Iinber bon 8 mm S)ur(^meffer 
unb 5 Bi§ • 8 mm §B]§e Bilbeten, l^at ©^)ring ein "iß^Inometer 
conflmirt, Bei bem ba^ ®en)id^t bc^ SBaffer^ nid^t unberl^5lt= 
nigmägig groß gegenüBer bem ber ©uBftang iji. DaffelBe Be= 
Pe|t au« einem ®Ia6fläfd^d^en, beffen ©oben au§ einem gut 
cingefd^liffenen, conifd^ geformten ®Ia6ftB^feI Befielet, ber immer 
gleid^weit in ba« Släfd^d^cn einbringt. 3)er §aK, n)eld^er 
eine SWarle trägt, ift eBenfaHS mit einem eingcf(^Iiffenen ®Ia«= 
Pöpfel berfel^en; ber üBrig BleiBenbe ^o^lraum ift nid^t größer 
aW jur Sufnal^me ber $reßc^ßnber nötl^ig ifi. ÜMit biefem 
SQ)^Kirate mürben nad^ ber jtoeiten ^reffung folgenbe S)id^ten 
gefunben: 

md 11-492 Bei 16«, ßinn 7*296 Bei 11«, aaSiSmut)^ 
9-863 Bei 15«, äntimon 6-740 Bei 16«, Äabmium 8-667 
Bei 16«, aluminium (läuflid^eö) 2-750 Bei 16«, 3inl 7-150 
Bei 16«. 

3)ie JRefuItatc, ju benen ©^>ring gelangt, flnb inbeffen 
me^rfad^ angefod^ten njorben, fo namentUd^ bon di. 3annet= 
taj 1), toeld^er Sfntimon, SaSiSmutB, ßinl, Sifen, S^m, ftu}>fer, 
Slei; D'«rcerfd^e0 äWetaa, SWeffing, ©d^toefelBIei, ©(^»cfet 
jinI; Sl^lomatrium, Sl^lorBlei, Si^IorquedEpttcr; 3obqucrfflIBer; 

1) Bulletin de la Soc. chim de Paris. 20 Juillet 1883. 
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SWagitefta, 2i§onctbc^ ttcfcletbc; ^cibc unb Äu^>fctfutfat 
Dtudcn »on 6000 Bi6 8000 2(tmofj>l§arcn au^fcfetc, unter 
bcncn flc ju fcjicn äRaffcn jufammcnfd^tDcißten. I)abci BUekn 
aBcT Rtcibc, Sicfcletbc, äl^onetbc unb SKagnefid ctbig; bU 
SEl^onctbe »ctlor baö ntcd^anifd^ eingcfd^Ioffcnc,. ntd^t al6cr baö 
^cmifc^ gcBunbcnc SBaffct ; ©d^tücfcljinl BUcB t)öUig amotj)]^^ 
ba^ ©tcinfalj aBcr tüurbe jtcntUd^ burd^fd^cincnb; baö Sl^tortlci 
ctfd^icn l^ier unb ba ft^ftaUimfc^, aBcx baö jur SJcrtücnbung 
gcfommenc ^ufect ^attc biefcIBc Scfd^affcnl^cit; ba6 fd^njcfct 
fautc fiu<)fer^ au6 Ät^flaHcn burd^ ^ufocriflrcn gcnjonnen, 
gaB eine hr^paHinifd^c SKaffc; ba6 OucdfilBctjobib ]§atte fic^ 
untcnn!Dtud nid^t toefcntUd^ beränbert, nur mr c6 aneingelnen 
fünften in Ouetffll6cTJiobib unb 3ob jerfaUcn. Sei ben äWetatten 
aBer tt)ar bie Sufcimmenfc^toeißung nic^t fo jlarl, bag fte bet ©es 
atBeitung mit bet geile ©d^toieriglcitcn batBoten ; bod^ mren 
jle gicmlid^ l^äntmetBar. 3m ®anjen lommt 3annettaj ju bem 
©(i^fuffe, .ba§ bet !l)rurf allein ni^t au^teid^t, Äöt)>et in ben 
fr^liaUinifd^en 3"Pött^ UBetjufül^ten; et »etleil^t t^nen aKet^ 
bing6 . eine ©ttuctur, bie man fttt h^ftattinifd^ l^atten !8nnte, 
bie aBet in SBal^tl^eit fd^ieftig \% unb biefet fd^ieftigen ©ttuc= 
tut entfi)red^enb jeigte ftd^ aud^ Bei ben comj>rimitten SIRetatt= 
maffen bu SBätmcIcitung. 

SBa^ bie Silbung c^emifd^ct S3ctBinbungen butd^ ben 
(Sinflufe fiatlen IDtudte« auf j>ulbetfötmige ©uBftanjen anlangt, 
|o ijl 3annettaj bet Slnfld^t, ba§ l^ietBei nid^t eigentlich bet 
Dtudf, fonbetn üiclmel^t bie baBei etjeugte aSJätmc witlfam 
ip. ©utd^ 3"f^«^wc^<>^^ff^^ ^^^ ®^tt)efcl mit eifen, S^rif, 
Sup\tx, 33lei, aSJi^mut]^ etl^ielt et namlid^ jtt)at ©ulfibe, aBet 
nut in fel^t getinget 9Wengc, unb bet Bei n)eitem gröpte ^dl 
be« ©d^tPefeW ließ jlc^ butc^ S9el§anblung mit ®c^n)efeI(o]^Ien= 
jlojf toiebet gewinnen. SBei einem Setfud^c mit 33Bi6mut^ unb 
©d^njefel cnttüid^en au6 bcm Sfl^jpatate S)Sm^>fe, bie fld^ an bet 
8uft entjünbeten^ unb man etl^iclt Sdl)IadEen bon ©d^tüefettt)i«= 
mutl^. Sei einem anbetn SSctfud^ ^Jteßte Sannettaj ein ©tttdt 
©lodtenmetatt stuifd^en jtoei platten untet einem ©tudfe t)on 
6000 ätmof})l^5ten jufammen. 3)aBei flog ba« SKetatt auf 
aKcn Seiten l^etauS unb jeigte pd^ an bet JDBetftad^e ge- 
jc^motgen. 

©egenüBet bet Slnpd^t, baß bie aBätme, ni^t bet ©tudt 
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fcttji Bei fernen SSctfud^en tottffam getocfen fei, »cifl inbeffctt 
@^)rmg baxauf ^xn, baß Beim Sotttpritniren etne6 Äötpct^ in 
einem aKfeitig gef^loffenen ®efäg bie geleiftete ÄxBeit üiel ju 
Ilcin fei, um eine fiarle Er^i^ung l^eworjurufen. ^l^oron mit 
einem ©^melgpunfte t?on 28 unb ägoj^BenjoI mit einem 
fold^en t)on 36« würben Bei Somprefflon in feinem Sfpparate 
nid^ geft^molgen, unb 'JJufoer ciplobitte nid^t. Sei ben Mannet« 
ta3*f(i^cn SJcrfud^cn aBet gleiten bie Äötper mit fiarleT JReiBung 
gwifd^en gwei platten l^erau^^ unb werben baburd^ l^eig. !Dte 
Urfad^e aBer, warum 3annetta3 u. Ä. fein 3ufammenf(^wei|ctt 
BeoBa^teten, fud^tSpring barin, bag biefcIBen leine trodtnen 
iSuBfiangett öerwanbtcn unb auc^ bie ßompreffion ni^t im 
Sacuum üomal^men. Sigentlid^e fd^iefrige ©tructur ergieBl 
fld^ öBrigenS nur Bei feud^ten ober fetten Ä8r^)ern. 

an biefer ©teile mBjgen aud^ no(^ lurj bie t>ox einigen 
3a]§ren üon ®bw. ^ungerfort ongcflettten Serfud^e üBct 
ben ©nflug ftarlen S)rud{eß auf (giö unb ©d^nee Bei STeuis 
peraturen unter 0» ßrwSl^nung flnben.^) S)iefclBen l^aBe bar^ 
getl^an, ba§ (Si§flttdfe fettfl nod^ Bei — 12*8<> unter einem 
fel^r mäßigen, aBer lange fortgefefeten S)rudf fefl jufammen- 
wad^fen, unb bag ©d^nce Bei einem lang anbauembcn 2)rud( 
üon 2000 Punb auf ben Ouabratgott — wal^rfc^einlid^ aBer 
oud^ fd^on unter einem üicl geringeren — nod^ Bei 2:eiit|>era= 
turen in bcr Ställe üon — 1 7 'S^^ in Siö üerwanbelt wirb, ^eud^* 
tigleit lieg ftd^ Bei biefen Scrfud^en nit^t mit ©id^erl§eit im©d^nee 
nad^weifen. 

Sl a fl i c i t ä t. — Die f inctifd^e Oaötl^eorie, bereu ©runb« 
gebanlen guerft Daniel Sernoulli in feiner ,,$^brobtjnamtl" 
1738 auöeinanber gefegt ^t unb bie in unferen Sagen burd^ 
bie ÄrBeiten toon Slaufiuö, ÜBa^well u.Ä. weiter entwidEclt 
unb Begrünbct werben ifl, gel^t BeJanntlic^ t>on ber Änfd^auung 
au«, bag bie ©a^molelcln ftc^ mit groger ©efd^winbigleit nod^ 
allen Siic^tungen bc6 9iaume§ Bewegen unb Beim 3ufammcn= 
flogen nad^ ärt elaflifd^er Äugeln oon einanbcr jurüdCpraHen. 
Damit iji aBer bie SrHärung ber Slafiicität eineö Oafeö auf 
ein no^ f d^wierigerc« ^roBlem jurüdCgef ttl^rt ; benn e§ l^anbelt 



1) Am. Journal of Science, Ser. III, XXIII, p. 433. 
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fid^ je^t um bie SillSrung bet Slaflicttät ber etttjelnen Wltolt^ 
fein, alfo fcpcr Ä3rj>cr. SBcnn c« möflli^ wäre, auö unclafiifd^cn^ 
in relotber 9en>egung Begriffenen äßaffen%tlc^en ein ®tffim 
gufammenjttPeUen, toelc^e^ infolge bicfet Semcgnng bic toefent^ 
Cid^cn Sigenfc^aften eine^ elaftifc^en ^öt|)er$ Befl^t, fo n>üTbe 
bie«^ toic ©it SBilliam Sl^omfon kmetlt ^dt,^) wenn 
<uul^ niHJ^ lein toirlliti^et ©d^titt gu einer linetifd^n 2]^ei>rie 
ber äRoterie, fo bod^ ein gingerjcig Bejüglic^ beS SBegc« fein, auf 



gig. 5. 



bem man l^off en borf , ju einer 
folt^en Stl^eDrte ju gelangen. 
jQ^omfon l^at nun in ber 
^ot gezeigt, ba^einibeeDe^ 
@^{lem materieller SD^eit 
<^, bie burd^ moffcnlofe 
Sebem berBunbcn finb unb 
auf einanbern>irlen, fid^ t>oa= 
fiiinbig nad^al^menl&gt burd^ 
einSKobell, meld^ed au0 ßar» 
TCtt ©liebem Befielet, bie mit 
etnanber t)erbunben finb, 
iDenn einige biefer ©lieber 
Dber aQc rafd^ rotirenbe 
®(^mungrSber tragen. 

Die Beiben tjiguren 
5 unb 6 jeigen und fold^e 
materielle ©i^fleme. 3n gig. 
5 flnb bie Bciben mit $alcn 
t>eTfe]^eneit @täBe, mel^e and bem lugeiförmigen ©el^aufe l^eroor» 
ragen, bttrd^ eine elafÜfd^e SBagenfeber »erBunben. 3n gig. 6 aBcr 
{Inb bie Beiben l^erborragenben ^alen in ben entgegengefe^ten 
^en eined merfeitigen 9ta]^men$ angeBrad^t; um jebe @eite 
rotirt ein ©d^mungrob, beffen Sld^fe in ber @eite liegt, bie divSf^ 
tttng ber Flotation toirb burd^ bie Heinen , mit *$f eilen ber« 
jel^enen (Slli))fen angebeutet. 3)ie $alen ftnb üBrigend um bie 
berticale 3)iagonale bed Siercdd brel^Bar, n)ie bie f^igur er^ 
fennen lagt. 2)ie Beiben aud bem ©el^aufe l^erborragenben 

1) 9lebe Bei (Sröffnung ber ®i|}una ber mat'^.'pW, @ectton ber 
«riaffi «fföciation im «ugufl 1884 m aWontreal. Nature XXX, 
p. 417. 
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^len xottitn ftd^ nun in Beiden (S^ßcmen glet(i^ t^ctl^cn: 
langt man ba6 eine n)ie bad anbete äRobeU an bem «Beten 
$alen auf unb Bringt man am unteren ein ®en>i4t an, \i> 
)Ditb ba^ Ic^tere auf unb nieber f^mingen, unb toenn leine 
SleiBung fiattfinbet, fo bauem biefe ©d^tDingungen Beßanbig 
fort, bringt man aBer ba9 ®en)i(i^t burd^ Serül^rung jur 9lul^e, 
fo xo\x\> ba^ ®^{iem in ))erticaler Stiftung au^ebel^nt, unb 
biefe 3[u9be]^nUng ifl )>ro)>ortionaI bem angel^ongten ®ett>i(!^t. 
SBir l^aBen alfo l^ier auö fiancr, aBer toHjianbig un« 
elaflifc^cr SKateric ein boHfianbigeS SKobeH einer gcber in 

ct. f. Sorm einer gebertoagc ]^er= 

^'^' ^- gcfleat, unb JDenn toir 2»il= 

lionen unb aBer SRiUionen 
S^l^eild^en burd^ $aare ton 
©taBd^cn oerBinben, fo er- 
l^altcn wir eine @ru<)^)e, bic 
einen elapifd^enfepenfiör<>cr 
Bilbet unb genau ber matl^e^ 
matifd^en 3bee oon Slabier^ 
^oiffon, Saud^^ u. ä. ent- 
\pxxdit, bie eine Sl^eoric ber 
(Slafitcität auf bte 3[nnal^mc 
anjicl^cnber unb aBfioßenbcr 
ffräf te jtoifd^cn ben eingcincn 
SKaffentl^eilc^en gu grünbc» 
t)erfud^t ^aBen. ^üt^, xtxi^ 
eine fold^e Zl^corie }U leiften 
t)ermag mit il^rer IKnnal^me 
t)on haften, bic nad^ einem 
trgcnbnjic bon ber Entfernung aBl^ängigen ©cfcftc toiricn, ba^ 
leiftct aud^ baS g^rofiatifd^e Supern. S)a« Icfetcre »ermag aBer 
aud^ bie 9totation ber i^oIarifalion^cBene be^ Sic^te^ unterm 
ßinftuffe eine« SKagncten gu erflären, »ie bieö nun toeiter 
öon ai^omfon au^cinanbcr gefegt n)irb. 

3m ?lnfc^Iu6 an biefcn Scrfud^ einer Srllärung ber 
(Slafticität gebenfen toxx einiger neuerer ÄrBeitcn üBer bic 
claftifd^e^ad^n)irlung, Selanntltd^ »crftcl^t man baruntcr 
bic ßt jd^einung, bag in claflif^en ÄiJr<)cvn ba^ ®Icid^gen)id^t fic^ 
crji nad^ längerer 3cit l^erPcHt (ogL bicfe^ Sal^rB. XI, @. 96). 




' etatil «nb ^t^mmil Wlcr Mxptt. 105 

3i. S(. §cfc]§u§ gicl^t auö SBcoBad^tungcn r>m Slcefen unb 
SBatBurg bcn ©d^Iuß^ ba§ baö Slci »on aßen aKctattcn 
btc Bcbctttcnbflc da jiifd^c 9la^n)itfung jeigt.^) 

Sefonbcr0 cingcl^cnb l^at fid^ ^cfcl^u« mt bcm Äout= 
d^ul kjd^&ftigt. 3^ bcm ^mda, confhruitte er fld^ einen 
elBp tegijhircnbcn Ä^>^aTat mit einem rotitenben toerticalen 
SjjUnber, fo baß et au^ ber gotm ber cmf biefcm S^linbet t?on 
^autfd^ttl aufgejctd^neten (S^ui^en ben ®ang ber (Stfd^einung 
ctlenncn lonnte. Unter anbern mrbc batet baö merlmttrbigc 
9icfttltat erlangt, baß ber Äautfd^u! feine urf^)rünglicl^c Sänge 
fofort toieber annimmt, njenn bie S)eformatiott nur fel^r hirje 
3cit bauertc. üDie clafHfd^e 5ßacl^n>ir!ung iß alfo in biefem 
Satte gang nnmerflid^. a)ic|c§ (SrgeBnip erllärt bie Belanntc 
(Srft^einnng, ba§ eine Srotfuge(, bie mit großer Äraft gegen 
bie a)ielc geft^Ieubert toirb, il^re gorm nid^t änbcrt. dagegen 
lonn Bei anl^altenbcr SBirhing felfcfl geringer Äräfte fogar bie 
Sorm cine^ ^pxJÜDm Äörperö geänbert »erben. 

§emcr ergab ft(^, baß Äantjd^u! in benfelben 3wP^«*> 
fommt, mag bcrjelbe ftd^ frei nnter ber Sinn)ir!ung eine^ ®e= 
»id^t^ bi6 gu einem gett)iffen Orabe au^bel^nen, ober mag 
man benfelben ^>lötjlic^ Bi^ gu bemfclben ®rabc au^be^nen 
nnb folange feftl^altcn, afö auf bie anbere ärt gu feiner att- 
ma^ltt^en Scriängerung gebrandet Jüurbc. 

Sikitere Serfud^c n)urben in ber SBeife angeftettt, baß 
bie elaftifd^e 9}adl9n)ir!ung fotool^I bei ber ißerlängerung atö 
aud^ bei ber SSerfürgung beobad^tet tt)urbe, unb baß bann bie 
3KitteIn)ertl^e ber bcobad^teten ®rößen für bie entf^>red^enbcn 
3eitintert)aDe in SJetrad^t gegogen würben. S^ ergab fic^ auf 
bicfc SBcife, baß ber beformirte nid^t au^gcbel^nte Äautfd^uf 
ft^nctter in ben 3uflanb be^ cnblid^en ®Iei^getoid^t6 gelangt,. 
aW ber au§gebel^nte , baß alfo ber Äautfd^ul im erflen gaUe 
gleid^fam eine bcffere Slafticitätöleitung bcfi^t, aW im le^teren. 

®crfud^e mit ßautfc^uljiüdten »on tjerfd^iebener 3)i(|te er= 
gaben ferner, baß bie elaflifd^e Stad^toirlung in weniger bid^ten 
©tttdcn geringer ifi aW in biesteren; in ben crfteren ftettt 
fld^ alfo ber geflörte ®leid^getoid^t6guflanb rafd^er l^er ate in. 
ie^teren. 

1) (Sinen SuSaug au9 bcffen in ruf[ifd^er ^pxaiibt ^erfaßter ^x* 
bcit geben bie ©eiblätter g. b. %xm. b. ^i^^f. u. (Si^emie VlI, @. 654. 
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au(^ bo^ SctffSÜmi itt)tf(^ £)BerfI5(^e unb SKaffe tfi 
Dott (Stn^ug; Bei gbid^en Staffelt totib tiSmß^ ber ©leides 
^eiDu^töjttßanb fd^neOer in bemj[eitigcii befomtirtett fi6q)er er« 

tn bmjeittgeit mit KeinereT iRoffe. iS9 n)ttb fi<^ bal^ boS 
^teit^etoid^t fd^neOcr in einem bfhmen aU in einem biden 
IFont^nlfoben l^erfteHen. 

Son Befonberem dntercffe ftnb, fofem fte anbertoeit S9es 
^tignng ftnben foOten, bie ton ^efel^u^ erfonnten Xnos 
ilogien ber elafüf^en SRoc^miidhxng mit anbeten (Erfd^inungen. 
®o gieBt betfelBe an, bag bie @efe$e ber elafÜfd^en ytoäftDix^ 
fang analog benen ber (Srlattung nnb (Srmarmnng fefler Sßtptc, 
'bedgteid^en benen ber ^l^o^l^ore^cenj ober o))tif(l^en SRad^ir- 
fnng flnb, unb eBenfo ftnbet berfetBe eine merfmtttbige Xnalogte 
t)er elafiifd^en Ütod^totriEung mit mand^en eleltrifd^en nnb mag« 
Tietif({fen (Srfd^einungen (9^&dflanb ber Scibcner %lx^t, $oIas 
nrifation ber (Eleltroben n. o.); aud^ fd^eint e$, ba^ fU^ bie 
•clafKfd^ 9!ad^n)irlttng bnrd^ biefelBe em^irifd^e Sotmel borfleSen 
lägt, toie bie SCenbemng ber ©efd^toinbigleit ber ©o^oBfonber« 
ttng au9 ^aQobinm, ba$ mit 3Bafferßoff gefSttigt mar. 

(Sine t)oIIßSnbige S^eorie ber elaßifd^en Ütac^toirfnng, bie 
Bi9 je^t nod^ nid^t eiißirt, mttgte nod^ ^efel^ud an^gel^en fo» 
tool^I t)on ber fel^r toal^rfd^einlid^en $);)>ot]^efe einer ^nl^tsKäf- 
jelnng gtoifd^en bem äußeren ui^ bem inneren 9etl^er im 
ititptt, aü and^ »on ber $^)>otl^efe einer innem 9teiBung 
nnb einer SBed^feltoirlun^ ber fd&yoingcnben SRoIefeln. 

SBir gcbenlen an bicfer ©teile tiod^ einer alteren ärBeit 
Don $. Gammen, bie e^ mit ber 9{ad^tr{nng Bei ber 24)rfion 
Don SRetalRnräl^ten gu tl^nn l^atO 3)icfer Vntor BeoBad^tete 
t>ie Sd^ingsngen einer S)re]^n)age, b. 1^. eined l^origontalen 
-fd^loeren BoißtnS, ber in feiner SKUte an einem SDra^te auf* 
^el^Sngt ifl, unb Beßimmte beffen Siul^elage burd^ SeoBad^tung 
•einer ungeraben Sugal^I Don Umle]^r)>ntdten. SBie fd^on Be^ 
iannt, anbert m l^icr bie Äul^elage anfangt fe^r rafd^ unb 
xiod^ nad^ dal^ren merlli^ in bemfcIBen Sinne, toelc^e Ser« 
<inberung Gammen aU S93anberung erfler Xrt Bejeid^net 
3)ieÖ gilt für bie e|^)erimcnteK Beftimmte 9iu]^e= ober ©leides 

1) „UeBcr bie nnifaar aufgel^ngte ^xt^vi>aat". 9lej>crtortum für 
€|j>erimental-?i69f« ivm, @. 348, 
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^emtd^teiage. Um btefe ntad^t aBet bte n)trnt(i^e Stul^elage, 
tote ^ m9 benScrftt^en Don fiol^Iraufd^ unb ®. Wxi= 
bemann ergtcBt, ©d^n^ingungen, bte nttt benen bev 2)re]^mage 
tfod^Ton finb. Zannnen nennt btefe o^ctdatoTif^en Setoegungen 
äjanbetnngen jtoettet Art. I)cn birecteflen tfpmmtn^ 
teilen 9en)et$ fftr btefe äBanbemngen l^aBen Ö. (S. äßet; er 
itttb 9teefen erbrad^t^ on^ beten Serfnd^en ^ert>orge]^t , bag 
bte mittleren Ouerfd^nttte etne9 in Storfion^fc^toingungen tser- 
fc^en 3)ra]^te0 fid^ nod^ lange Ben)egen^ nad^bcm feine (Snben 
(ereitS }ttr Stnl^e gelomnten flnb. Xn^erbem l^at Stammen 
myd^ onf eine SBSanberung britter Srt anfmerifam ge^ 
mod^t, meldte barin Befielet, bag bte 9lu]^elage ber 3)re]^n)age 
(ei aBnel^mcnben S[m)>lituben in einer nnb bcrfelBcn @d^n)ings 
uttgSreil^e in entgegengefe^tem @inn }u bemjenigen n)anbert^ 
in toeld^em flc fid^ infolge anbauember ober oermel^rter Se« 
laftung Ben)egt 

liefen bret aBanberungen ber Stul^elage entf^^red^cn an(^ 
gekoiffe 9enbemngen be9 logaritl^mifd^en 2)ecremented. 

Der SBanbcrung ber erflen ätt ^)araM gel^t eine aB= 
nal^me be9 SDecremente9 mit ber ^txt, t)om SRoment ber 8e= 
laffatng bed 2)ra]^te9 an gered^net; 

bcrjientgcn gtoeiter Art eine ÄBnal^me bcö S)ecremente^ 
in einer nn^ bcrfctten Sd^wingnngörcil^e mit ber ÄBnal^me ber 
?lTO^)ritube, unb 

ber SBanberung britter Art entf^^rid^t eine 3ttnÄ^wic bc6 
2)ecrementeö für gleid^e Äm^litube mit ber ®eBrand^6jeit be0 
S)ra]^ted. 

3ur (grHärung biefer grfii^einungen nimmt lammen an, 
baß bte äußeren ©d^id^tcn be§ Dral^tcö eine f^>iralförmiae gafer= 
fhuctur bcpien, bic il^nen Beim gerabünigen üDurd^jicfen burd^ 
bie Dcffnung bc6 ©ral^taugeS crtBeitt toirb, ba bie ®anbungen 
ber Oeffnung immer etrna^ uneBen flnb. 

S)ic SBanbcrung erfter Art erfolgt nun im ©innc ber 816- 
toiiclung ber gafem; bie bamit öerBunbcne ©tredtung lodfert 
jugleid^ bie cinjelnen gafem an ber DBerflSd^e, toobur^ bic 
innere StciBnng oerminbert unb eine ÄBnal^me bcö logaritl^s 
mif(^n S)ecrementeß Betoirlt toirb. 

Die (Srfd^einungen jweiter Art fud^t Jammcn burd^ bie 
»eitere Slnnal^me ju crKären, bag Sl^nlid^ n)ie an §oIgfiäBen, 



108 [$Mtt unb m^ttoxolo^it. 

nur in tocit pcringctcm ÜWa^e, ftd^ buid^ ba6 §.m= wnb ©crbrcl^cn 
©^xiltcn jttjifc^en bcn gafctBünbcIn btlbcn, in bcncn bic l^ct* 
»orftcl^cnbcn ßnbcn t>on gcrjj>run^cncn fJSfctd^cnjid^ bcmäufam- 
mcnlcgcn bct ©^)attcntü5nbc Beim 9Jtirfgang bcr Zorflon cnt- 
gcgcnftcmmcn. 

S)ic aaSanbctung brittcr Art cnblt^ pnbct il^re Crttärung 
barin, ba§ Beim ä^btcl^cn bcr fpiralformig gelagerten Safcr= 
Btinbcl bcö SDral^te^ eine gläd^enrciBung gtüif^en ben einjelncn 
Safcrn fiattfinbct^ bcren Sinflug nid^t c^cr BemerfBar tocrbcn 
lann, aW Bi^ burd^ bic fortfd^rcitcnbe Sotferung jwifci^cn bcn 
cingcinen §afern fobicl %U6)t Bloßgelegt nnb ber SJcrBraud^ an 
ffinergie jum ©loslegen ber gafcrn ]o njcit l^craBgcminbert ift, 
baß bcr burd^ bic 8tciBung jtoifd^cn bcn gafern Bebingte Scr= 
Braud^ an Snergic nid^t mcl^r fo geringfügig ift^ baß man il^n 
gegen ben ®efammtt>erBraud| an Snergic in bcn ©d^n^ingungcn 
»ernad^Iaffigcn barf. !Dicfe ßrHärung l^at üBrigcnS bnrt^ ^c= 
oBad^tungcn an einer S)re]^n)agc, bie nid^t an einem S)ral^te, 
fonbem an einer fd^mad^ Bclapetcn ®<)iralc aufgcl^Sngt tt>ar, 
SScftätigung gefunben.O 

@tatil iini) S^namif fliifflger ftör)ier* 

eom»)reffiBiIitat ber fStttffig!eiten.— »efanntli^ 
l^aBen fd^on bie SKitglicber ber äccabemia belSimento inglorenj 
Serfud^c angcJlcHt, bie äufötttmenbrüdEBarlcit bcö SBaffcrÖ nad^= 
gutücijen. Unter anbern füllten fie eine filBcrne ^ol^lfugel 
mit aJJaffer nnb tricBcn burd^ eine Deffnung mit großer ®c= 
n?alt einen ©tem^jcl ein, njobnrd^ aBer nid^t6 erreid^t njurbe, 
aW baß ba§ SSBaffer burd^ bic ^oren ber SBanbnng gc^)reßt 
würbe. Sejfercn Erfolg l^attcn bic Scrfud^c beö cnglifd^cn 
■ißl^^fiferö 3o]^n San ton 1761; bie erficn mcffcnben S5cr= 
fud^c aBer rül^rcn bon Oerfieb l^cr (um 1820), auf ben 
bann SoUabon nnb ©türm folgten, n?et(^c bic cuBifd^e 
ßom^>refrton ber Ocfäßwanbungcn mit gu Berüdffid^tigen fud^ten, 
n)a§ Dcrfteb unterlagen l^at. ©cl^r cingcl^cnbc Untcrfud^ungcn 
l^at ferner in bcn bicrgiger Sauren 8tegnault angc|icnt, 

1) S3gt. aud6 bic SKittBcilnnacn bon SBraun unb Äurg im ^e* 
^jcrtorimn für (Sj^)erimcntal-25Mt XV, @. 561, XVII, @. 233 n. 
XVni, @. 665. 



@tatif unb 2)i?uami! püfflscr ^ür^cr. 109 

itnb mit bcm Ä^aratc bcffclBcn l^at ^5tcr ®toffi btcä«- 
fammcnbrürf Baricit einer flriJgcten änjal^l glüfflgfeitcn ermittelt. 
Sejcid^net man bcn fflrud^t^cil, um njcfd^en ba« §lftfflfllctt«= 
quantum unter bem S)ru(f einer ?ltmof^>^re jufammenflebrürft 
ttjirb, aW (5om^reffion6=Söefpcient, fo erbeten bicfe Serfud^e 
Beim SSJaffer eine äBnal^me biefe^ Soefpcienten mit flcigenber 
S:cm\)erotur, n)%enb Bei ben üBrigen glUffigleiten eine Qvl- 
nal^mc eintritt. a)icfe 3una^me be6 Som^>reffion6=Soefficienten 
mit fleigenber STcmferatur ifi f^>5tcr ton ämagat genauer 
unterfud^t toorben, unb eS l^at fld^ ergeben, baß biefelBe fel^r 
crl^eBlid^ ifl: Bei SKet^^Mfo^ol, «etl^^lalto^ol, «m^Mfol^oI, 
©d^toefcllol^lenfloff Beträgt bcr Somi)reffton§=6o^'f Patent Bei 
1000 etwa ba6 boj)^>eIte feineS SBertl^e^ Bei genjöl^nlid^er 
srem<)eratur , ja Bei Sljloroform unb ätl^^lätfjer fogar baS 
©rcifad^e. 

3)a§ aBtoeic^enbe SJerl^alten be6 SBaffer?, iueld^eö üBrigenö 
aud^ äSertl^eim auf inbirectem SBege naci^gen)iefen l^at, ifl 
nun ber ©egcnftanb neuerer Unterfud^ungen bon ®. ^agliani 
unb ®. Sincentini gen)efen,i) n)el^e fl^ be§ ton 5Reg- 
nault angegeBenen Äj>^>arateÖ Bebienten unb mit S)rudfen bon 
einer Bi§ gu fünf a[tmof^>^ären Bei 5J:em)>eraturcn bon 0^ Bi6 
1000 arBeiteten. Sine ^au^tfe^lerquctte njurbe bon il^nen 
baburd^ bermieben, ba§ fle nad^ ber ßompreffion l^inlängTid^ 
lange nxirteten, Bi6 bie ©märmungcn ftd^ außgcglid^en l^attcn; 
augcrbem tourbc aud^ bie ©eftaltberänberung be6 ©cfSgc^ unb 
bamtt bie ©efammtänbcrung beS innern JRaumeö in 9tec^nung 
gcgogen. Stir ben Som^)reffion§sSoefficienten x Bei berfd^ie= 
bcnen 5Eem}>eraturen t ergaBen fid^ folgcnbe SBertl^e: 
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00 


0-0000503 


600 


0-0000389 


10 


470 


70 


390 


20 


445 


80 


396 


30 


425 


90 


402 


40 


409 


100 


410 


50 


367 






(56 nimmt alfo bie 3wfömmenbrüdfBar!eit 


be6 SBaffcrö 



1) Annali del Real Istituto Tccnico Germano Sommeiller dl 
Torino. 12. 1883/84; «u^jug in ben ©ciblSttern ju bcn «nn. b. ^W- 
Vi. C^wie. Vni, @. 794. 



110 fitfit m)> •iD'^eteototogie. 

betn ä93a(!^fen ber jteni))cratür »on 0^ Bt6 63<> tcgelmS^g aB^ 
entf}>te^cnb bet Angabe Orafji*^; bei l^öl^cren lentjpetoturea 
abet pcigt bie Som^JtefflbiUtät beim SBaffcr tt)ie bei anberca 
Sttffigfeiten. 

JWad^ beti SSertu^en toon ©raffl ttmr beim aSBaffer eitt 
SWcqdmum ber Som^Jtcffibilität jnjifd^en 0^ unb 4» ju t>tx^ 
mutigen; betfelbe fanb nSmlic^ für 

t X 

0» 0-0000503 

1-5 515 

4-8 499 

Siaii^ ^agliani unb SSincenttni ifl ein folc^e« SKajimum an 
biefer ©teile nid^t üotl^anben. 

^agliani l^at augerbem aud^ noc^ ©emifd^e t>on flUo^ol 
unb SBaffer untetfud^t, um gu erfal^ren, ob il^r Somi)refflon^3 
So^fficient x bei töac^fenbct Jennjeratut ein Sl^nlid^eö SScr« 
l^alten geigt toic ber be§ SBafferÖ. 3m SJerein mit 8. $a= 
lajjo ejfperimentirte er gunäd^fi mit ©cmifd^en, bereu 3^=^ 
fammenbrftdtbarleit geringer ifi att bie bcö SBafferö. 

gßie biefer Sofcfficient bei 0» üou bem äKol^olgcl^alt ab- 
^ngt, geigt folgenbe ättfammenflettung, in toeld^cr p bie ®c= 
»id^t^menge aöol^ol bebeutet ^ bie in 100 ©enji^tötl^eilen 
Slüfflgleit entl^alten ifl: 
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0-0000503 


23-98 


0-0000381 


6-69 


464 


29-19 


391 


11-38 


431 


38-28 


434 


13-29 


417 


50-88 


499 


19-67 


385 


100 


970 



äu« biefen Qa^tn ifi erpd^tlid^, ba§ ber Som<)refflonö=Soefs 
pcient abnimmt mit »ad^jenbem älfol^olgebalt, biß gu etttja 
23 ^rocent, toorauf er toieber gunimmt; 'bei 50 ^rocent ifl 
er ungefäl^r ebenfogroß toie bei reinem SSJaffer. 

Sei einer Stem^jeratur »on 20 ^ l^abcn biejenigen SKifd^s 
ungen einen niebrigcren (5om^)rcfflon§=So^'fftcienten, bereu Slfc 
lol^olgel^alt weniger aW 38 ^roccut betragt. 

SKit mad^fenber 5J:em<)cratur nimmt bei SWifd^ungen mit 
»enißer att 19 ^rocent aüol^ol ber Som}>reffton§=Soe*fficient 
ab bi6 gu einer beftimmten 2em^)eratur, bie je nad^ bem ^xo- 
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ccntgcl^alt ücrfd^icbctt tfi, tootauf bct Soffpcicnt toicbct njad^fi. 
5)tcfc 2:cnn>cratur bcr gcringficn Somi)rcfPBiIität ifl ftct«- 
nicbrigcr ate Bei reinem SBaffcr unb um fo niebriger^ je l^öl^cr 
ber ailol^Igcl^alt bcr 9Rif<^ung ifl; Beträgt Icftterct 19-6 ^ro« 
Cent, fo liegt jene IenH)cratur unter 0». giüifd^en il^r unb- 
ber S£enq)eratur ber größten S)id^tig!eit fd^eint feine Seaiel^ung. 
ju Befleißen J) 

©trömungöfiguren. — ©dbon bor fafl anbertl^att- 
Sol^rjel^nten J^at ^rofeffor SBill^ elm bon 35 e j olb in SWünd^en 
gelegentlii^ feiner Unterfud^ungen üBer bie (gntfiel^ung ber 
Sic^tenBerg'fd^en gigurcn auf bie äcl^nlid^Icit bcr lefttcren mit 
ben burd^ Sen^egung )oon gülfflgleitcn l^ertjorgerufcnen Figuren 
l^ingctoiefen unb barauf bie $^^)ot]^efc gegrünbet, baß jene 
Sifluren, toeld^e Bclanntlid^ Beim ÜeBerfd^lagen eleltrifd^er gun= 
fcn auf eine mit SSärlo^j^jfaamen ober ffoIoj)l^onium^ufcer Be= 
jheute ®d^ella(l^)latte entficl^en, in bcr $auj)tfad^c ein SrgcBniß. 
bcr ©trömungen ber Suft feien, in toeld^cr bcr SSerfu^ an= 
gefleHt tt)irb. ÜDie Scrfd^icbenl^cit ber gigurcn, je nad^bcm 
man <)ofitiioe ober negatitjc Sleltricität antocnbet, ffil^rt beti'cIBe 
barauf }urüd, bag man cd in bem einen f^aUe mit einem 
Äuffaugen, im anbem mit einem äudfhömen an^ einer ©^)iftc 
ju tl^un ^at.2) S)er tociteren SerBreitung biefer Slnpd^t^ 
bie öon Sejolb aud^ gegenwärtig nod^ fefigel^altcn toirb, ifl 
tool^rf^cinlid^ ber Umflanb l^inbcrlid^ gett)efen, ba§ bie ffiieber= 
l^olung bcr Sßcrfud^e üBcr Strömungen in glüfPgfeiten in ber 
öon ij^rem Url^cBcr angcgcBenen ärt unb aBeife ettoaö um^^ 
jiSnblici^ ifl. 3)erfeIBc Bebiente fld^ nämlid^ einer bur<^ äufs 
quellen üon Iragantl^ gewonnenen bünnen ©aUcrt, bereu DBcr- 
fl^e burd^ Scfjjrifccn mit feinen garBtrö})fd^en Bebedtt tourbe. 
8cim auffaugen ber Iragantl^maffe »crmittcK eincö feinen 
SRöl^rd^cn« orbnctcn fld^ bann bie fJarBtröjjfd^cn ju Figuren, 
n)cl(j^e bie größte äcl^nlid&feit mit ben ^jofltiocn Sid^tcuBcrg^fd^en 
litten, »a^renb fld^ Bei auöBreitung eincö Zxop^tn^ oerbUnus 
tcrer garBIöfung pum^)f Bcgrenjtc iJigurcn crgaBcn, bie an 
bie ncgatit)en ©tauBflgurcn erinnerten. 

Sieuerbingö ifl nun b. Sejolb burd^ 3^^^ ^wf ein an^^ 

1) »eiblätter j. b. «nn. b. ^l^i^f. u. Sl^mic Vm, ©. 795. 

2) ^oggenb. «nn. »b. 144, @. 337 u. 526, (1871). 
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bcrcß, weit gqucnictcö SJctfal^rcti gcfftl^tt »otbcn.^) (Sr Be^ 
tibaditttt nSmltc^, n}tc (eint SintauAcn ber ®px^t einer mit 
totl^et ÄoraUintinte gefüllten Steißfeber in ein @laö mit SEBaffer 
bie linte fid^ auf ber SäSofferflad^e oW ein fc^arf Begrenzter gtei 
»erBreitete, t>on beffen SWitte au€ fid^ ein jT^eil aö feiner goben 
mit eigentl^ümlid^ Krbidtem @nbe mä) bem Soben ]^inaB= 
fenite. (Sx ettoartete nun, ba§ infolge beö ÜRitreigenö ton 
Sl^eilen be€ gletfeö ftd^ rabiate ©treifen Bilben JüüÄen, ttAt 
er fold^e frül^er Bei bcn ©augüerfud^en in ber 2:ragant]^gaIIert 
BcoBad^tct l^atte. ÜDa aBer nid^t augenBricflid^ fol^e ©treifen 
erfd^ienen, fo n)urbe ber SJerfud^ mit l^c!togra^)l^ifd^er, burd^ 
Slnilinbiolctt intenflt) gefärBter Stinte Jüieberl^olt, bie fic^ au4 
in ber SD^at mit Slijje^fd^nelle auf ber SBafferfläd^c (oon 
9 cm ÜDurd^meffcr) au^Breitete, n)orauf fic^ Batb anfange einer 
rabiaten ©treifung BemerlBar mad^ten, bie ftd^ innerl^alB tot= 
niger SWinuten fo ooKIommen auöBilbete, baß man an ein 
9tab mit bielen ©j>eid^en, ttma an baö eineö SSeloci^>eb§, erinnert 
n)urbc. Sei nSl^crer Unterfud^ung Bemerlte nun b. Sejolb 
Batb, baß biefe giguren mcfentlid^ ein Sifl) ber ©trBmungen 
im ®efa| gcBen, ein ?ßunlt, ber Bei frül^eren Unterfud^ungen 
üBer bie SerBreitung üon Iro^jfen auf ber DBerflSd^e unb im 
3nnem anberer glüf ftgfeiten meifi unBead^tet geBIieBen Jüar, ba 
man bie Sufmerffamfcit in ber $au})tfac^c auf molelulare S3or= 
gange gerid^tct I;atte.2) DBerma^cr l^at aHcrbingÖ in ber 
unten citirtcn 2lB]^anbIung cttoSl^nt, baß intenfto gefSrBte 
göfungen oon ÄnilinfarBcn ftd^ auf SQSafferflad^en rafd^ gu 
©d^eiBen üerBreiten, bie fpätcr am 9tanbe SRiffe jeigcn unb 
in einjelnc ©tral^lcn gerfatten fönncn. ©r fd^cint aBer öiel 
bidfere görBl^Sute gcBilbct ju l^aBcn, moburd^ bie Sintoirlung 
ber Sol^Sflonöoerl^attniffe in ben SSorbergrunb gertidtt unb ber 
Einfluß ber ©trömungen gurüdfgcbrangt n)irb. 

3ur Sluöfül^rung ber Sejolb'fd^en SJerfud^e Benufet man 
üerfd^icbcne 2lrten Stinte, am Bcflen eine concentrirte JüSffrige 
Söfung üon SWctl^^loiolctt mit einem flcinen ©eifafe üon ®lij- 

1) STnn. ber ^tfl u. CBemie. ^. g. ©b. 24, @. 27 u. 569. 

2) S3gl. bie Siteratumadptoetfe Bei Ouindte in $oggenb Sinn, 
©b. 139, @. 1 u. f., Befonber« @. 74; ferner aJloronaoni in Nuot» 
Cim. (2) 3, p. 105 n. 5 — 6, p. 239, Sintoleft, Rend. Lomb. (2) 9, 
p. 187, OBermai^cr, ^oggcnb. Sinn, ©b. 151. (g. 130. 
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<ctin, tote man ftc gu ]^e!tDgrai>]^if(i^cT SJctDidfältigung anttjctibct. 
SWit $)ilfc einet ^ei^febet ober eine« ^infete ttjitb eine Heine 
aWengc fo^et Sinte auf eine reine aBafferflSc^e ßcBrad^t, njo 
ftc fi^ aufeerorbentüd^ raft^ gu einer feinen $aut auöBreitet. 
3tei^feber ober ^$infel ftnb baBei nid^t fenhed^t, fonbem unter 
mogUd^P \pil§tm SBinlel an bie glad^e gu Bringen, bamit bie 
auötreitunfl feittid^ erfolge unb nid^t glei(| anfangt eine größere 
SWenge Stinte nieberflnft. S)e6]^aIB erfd^cint aud^ bie Se= 
nufeung eincö ®laöpaBe€, 5i:roj>fglafe« :c. ungeeignet, tt>%cnb 
man mit einer 8tei§feber bie kfien Stcfultate erl^ält. !Die= 
felBe mu§ oorl^er gut gereinigt unb möglid^fi rafd^ bom Stinten^ 
gefäfe auf bie SBafferfläd^e gebrad^t werben, cl^e fld^ nod^ burdff 
äuötrodtnen ein ^autd^en getilbet l^at, ttjenn bie äu^Breitung 
rafd^ erfolgen, ber gicdt auögcbcl^nt unb bie $aut red^t bünn 
joerben foH. Sft ber ^Ud ju Hein, fo !ann man il^n nic^t 
burd^ 3^8^^^ ^^^^'^ ^^^^^ Portion Sinte ncnnenömcrt]^ ber= 
großem, ^nm guten ©dingen beö SJerfud^e« tfi erforberlid^, 
ia% bie garte ben JRanb ber ftllfftgen Dkrfiädfie nid^t bloß 
erreicht, fonbem aud^ nodfi etma« am @lafe in bie ^öl^c fieigt. 

Uetrtgen^ vermögen l^ödffft geringfügige Umftänbe bie äuö= 
Breitung ber ^roBeflüfftgfeit auf ber S5afferoBcrfläd^e ju er= 
fd^meren ober ganj ju berl^inbcm. Slid^t nur ganj unBebeu= 
tenbe Seimi f jungen, fomie 5lenn>eraturber]^Sttniffe fiJnnen 
l^inberlit^ fein, fonbern fogar ©puren oon ©tauB auf ber 
freien £)Bcrfla(^e Beeinfluffen bie ©rfc^cinung ganj tocfcntlid^. 
©0 erfolgt bie Slu^Breitung ber l^eHograp^if^en SCinte auf 
bem falfl^altigen SWünd^cner unb wal^rfd^cinlid^ auf 33runnen= 
nxiffer üBer]^au^>t oicl leichter aW auf beftiHirtem SBaffcr. Sin 
2ro^)fen ©c^mefelfäure ober concentrirtcr ßaU= ober 9tatron= 
lauge auf ein Siter SBaffer, fomie einigermaßen nenncnöwcrtl^e 
aWengen Äoc^falj genügen, um bie äu^Breitung ooHtommen 
ju oerl^inbern, toäi^renb gang fleine äßengcn reiner ©aljfäure 
nid&t nad^tl^eilig toirlen. Slel^nlid^eg l^aBen üBrigen6 fc^on bie 
OcBrtiber SB e Ber Bei ber Slu^Brcitung oon Del auf SBaffer 
BeoBad^tet. 

S)er ©nflu|, ben eine bünne, fonft gar nid^t BcmcrIBarc 
©tauBbedte auf ber pffigen OBerfläd^c au«üBt, läßt fic^ 

1) SBcttcnUl^re (1825). ©. 84. 

3a^b. ber Crftnbaiu XXI. ^ 
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Tcd^t beutle crlcnnen, tocnn man gn>ci glcid^c, mit SBaffct 
gcfüEtc ©läfcr einige ©tunbcn lang neBcneinanbcr ficl^en I&§t^ 
baö eine offen, baö anbete mit einet ®la6j>latte kbedt. Wi^^ 
tenb fl<^ auf bct gefd^üjjten %l&Sft bie iinte tafd^ unb un- 
gel^inbett auöBteitet, flnbct bie äu^Bteitung auf bet anbem 
gläd^c nid^t Bloß tt)enigct tafd^, fonbetn au<^ minbct teget 
mäßig fiatt: bet JRanb bct fatBigcn ©d^iBe, toeld^et im etfien 
gafie fd^atf Bcgtenjt, unb Bei einem c^linbtifd^en ®efäß mit 
heiöfötmigem Ouetf^nitt nal^eju hci^fötmi^ x% etfd^eint im 
jtoeiten iJafle mViaä) eingcfd^nittcn unb gettiffcn. S)aß biefe 
(gtfd^cinung auf eine $aut auf bct DBctfläd^e bet glöfflgfcit 
beutet, etlennt man beutlid^, n^enn man etfl mit t^ctb&nnta 
l§eItogta^)]^if(i^et 2inte ein ^äutd^cn l^etficttt unb j^ictauf einen 
neuen 5ltoi)fen auf bie SKittc Bringt; bicfet Bteitet fld^ bann 
nid^t mel^t Iteiöfötmig au€, fonbetn in ©ejialt eineö ®tetnc0 
mit fünf, fcd^^ obet mel^t ©ttal^len. (gtfolgt jebod^ ba€ Stuf* 
Bringen fold^et S:to^)fen bünnetet SCintc fel^t tafd^ nad^einanbct, 
el^e bie $aut etflattte, fo gel^t aud^ bie SuöBtcitung bet 
Itoj>fcn in ^ci^fotm ton Patten, unb man etl^ält ein ®^jiem 
concentrifc^et JRinge, toeld^e bie metftoütbige Stfd^einung jcigen, 
baß pe im ÄugenBIidf beö Sntpel^en€ gtößet Pub aÖ nod^l^et» 
g« ]^at bann baö Sluöfel^en, aW n>etbe ein elapifd^ct JRing 
butd^ bie nad^folgcnbe innetc ©d^ciBe anfangt au^gcbel^nt, um 
nad^^et n>iebet in eine gegen bie alte, ettoa0 )oetfd^oBene ®Ietd^= 
gett)id^t«lage jutüd^julcl^ten. 

Son Sinpuß ip e6 aud^, oB ba€ SBaffet am ®lafc ab= 
l^äritt obet nid^t, unb biefet SinPuß ma^t pd^ fd^on geltenb, 
toenn bet S:intetto<>fen etp in bet Äuöbel^nung Begriffen unb 
no^ xmt üom SRanbe entfetnt ip. SBenn baö Saftet fd^lcdjt 
am ®efäß abl^äritt, fo Bteitet p4 bet Sttojjfen üBctl^u^jt ni^t 
Big jum Staube aug, fonbetn bet 9tanb üBt fd^eiuBat eine 
SlBPoßung auf bie ^toBepüfP^Ieit au«, toäl^tcnb et biefelBc 
im entgcgengcfeftten gatt anjujiel^cn fd^eint. S)a bie Jlbl^Spon 
jtt)ifd^en äBaffct unb ®la« aud^ bann, toenn baö lefeetc an= 
fd^einenb ganj tein, nut geting ip, fo emj>pel§lt ü. Sejol^ 
gut (Stteid^ung einet guten ätol^Spon bie ®Iäfet Pet6 mit 
SEBaffet gefüllt Pelzen gu laffen unb oot iebem Setfud^c frifd^ aBet 
ttid^t fo l^od^ toie totl^et ju füllen. UeBrigenö l^at pd^ t>. Scjolb 
butd^ Befonbetc Setfud^e bawn üBctjeugt, baß bie SBitfung. 
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Ux ^fc^äponeoet'^ÖItnifTe auf Ijie ÄHß&reitutig in Stopfen nut 
in btr ObeiftSi^enfpannung bei 3IU[{igIcU t^ren ©runb '^at. 

®inb nun bie Uni|libibe günfKg unb tft bae äJajfcT faltet 
oH bic ?uft bc8 rnnfjebenben Mdume« unb litetbie« bie aRenge 
b« aufaeßefienen Ümtc fo 'bemcffen, baß bie $airt nic^t ju 
tnif unb banitt ju unburt^mtig tDiib, fo entfielen bei 3In= 
awnbung eineS Sec^erglafeS ober eincS c^Ittlbtifi!^en ©lofeS 
itmei^oÄ »entfler ÜKinuten auf bet OBetffüc^c Stgurcn wie 
gig. 7. 3n bet 9Wttte bet Dßetfli^c fenft fl^ junä(^fl ein 
gaben nac^ abwärt«, bei »._ 7^ 

nrei|l ein oetbiÄtcß l£nbe 
6ef^t. Stamentlit^ bei 
flröSeret tWöc^tigfeit bei 
©<^i(^t folgen t^m in bet 
Umgebung be« (tentrumS 
affmä^tic^ moi^ me^tete. 
Dabei gewinnt bieObet: 
fl&^e buni^ bae 8uftte> 
ttnunäS^Ug »ielei '^elleT 
8t(Äc^cn ein cigen^ttni: 
ti^ geKrntcS SEuSfe^n, 
imbinbemP(^biefegied:. 
tien laft^ in tobiolet SIii:^= 
lang oerlüngem, Wetben 
anfange einet ©tteifung 

{{^bat. Hm Stanbe tteten nun ttopfcnartige S3etbidungen 
auf, bic fii^ nad& bem Sentrum serUngetn unb balb ju voü- 
Imiraiencn ©tta^Ien auöbitben {JSig. 7). 83on bei Seite gc= 
it^cn gcroäl^rt boS ®anje ben Stnblii JSig. 8.: bet centtole 
gaben ^t m 6ifi jum ©oben ^etabgefenft, baS »etbidte Snbe 
^at p^ juetp wie ein Sno^if am ©oben auS^efiiettet unb fc^ieBt 
fi^ attmä^Iic^ nat^ bet wätmften ©eite bet IßJanbung, um, 
bort uml&iegenb, wiebet m^ aufwärts ju fleigen. 

Sei emigetmafeen gtoten jintenmengen tteten weitete 
SSben auf, Bon bcnen bie mitlitten glei(| anfangs abwärt« 
gelten, wä'^tenb bie me^t feitwätts gelegenen fi(^ Biet lang= 
fomct in aeftftmmten Sonnen, erjl bei Äf^fe ju, bann ton 
i^t Weg, bewegen. SJabut^ ei^Slt bie gefärbte 3Haife untet= 
^alb bet iDberflät^e eine lSinf<^n&tung , bet Weitet abwSrt« 
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(ine fc^ci^enftitige StnxiteTuiie folgt, on »tli^ ftt^ toetter 
naät unten ein mit ber @t)i$e nö^ unten gete^er XtQtX 
f^Itegt. Set Stäben garbenmen^en unb äJctmeibung uon 
©törnngen ip berfelbe ft^t reßetmaöig, wie giß. 8 ; tei gra^sKn 
gorbtumengen icpe^t ei au8 »ieten gäben unb ip fe^r nm 
legelmSgig. SBenn bie ®))tee beS St^dS am 93oben angelangt 
ifi, biegt fie um unb folgt nun bet So^n beS erflen SobenS. 
S)a6ei wirb bie ßinfc^nftrung unter^tb bei Ü6crfläi^e immer 
enger. Bis fi^riegfi^ bie ua^ oben gelehrte fi^ibenfännige 
fflaflö bc8 Segels nur buic^ einen 
ganj bfinnen Soben no^ mit ber 



^ *J i f f I nnn DoOfornmcn faibloS geteoti 
. 1 f -Z.^'^ benen Obetpäc^c Vetbunben tfl. 



[%« \J MV^£'^ ajei bem immci tiefeten ©inlen 

befi flegcl? fieigt gleic^jeitig bie 
^ibe in laum ft^tbaien ääm 
bem an ben ÜSänbcn beS ©efö^ 
ßcfi tjoifox unb Mtbteitet f^ oo« 
ba dtCmä^Iii^ an nnb unter ber 
Dbeifläd^c in looltcnartigen 
©(^i^ten, (Ui8 benen fii^ fpäter 
wieber ein fegelfarmigeS, f aÄar= 
tigeS @cbi[be obloSrtS fctift, 'DüS 
ungefähr biefelbe ^a^n wie ber 
erpe ftegel beft^reibt. 

i&icnn bie 3:em)Kratur' 
untcrfc^iebeni^tbebcutenbfinb, 

lann bet SBcrgang meistere ©tunben bauem, 

3>a6 bicfe ffirf^etnungen un8 »tinicfe nur ein fflift ber ©e: 

»egungen barßieten, voMfi in bem SBaffer bur^ lera^jcrotut; 

biffercuien ^eroctgetufen »erben, gcl^t anS eerfd^iebeneu aJer= 

ju^en ^eroor: 

1. aBenu bie 5Cenil)eratui beS ZßoffetS ^Bl^er ifl atS bie 
ber Umgebung, fo gieot e8 im 3nnem leinen abfleigenben 
©trom, ee entfielt bann aber wä) nxber ber flai^ ©tamm 
im 3nnem, nod^ bie ©tra^lenfigut , fonbctn bie garbe ge^t 
CDU bcT aKitte ber Oberfläche nai^ bem 9ianbe unb fleigt bann 
on ben SSJanbungcn als bfinner SWantel ^inab. 

2. 3|1 boe aSaffcr U^Xet al8 bie umgebenbc Suft, bie 
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SfStmcjufu'^r oin cinfctttg, fo x^it bet ©tamm not^ bei 
ffi^IcTcn Ecite unb bie ©tro^lcnfigur wirt beformitt. $icrju 
(jenfigt f(^cR bie 8118= ober (ginprol^luiiß burt^ ein mehrere 
SWctct entfantce genpct; ein ®Iq8 bcQ eUwalTcr mat^t bie 
buti% Stra'^Iuiia tcbingfc atlD'^Iuiig auf üic^kk iccintef« ^in 
gellcnb, unb eine @afflaitiuie btängt tiod) auS Bettät^tli^cr 
(Entfeiniinfl bcn afwäiK peigcnben gtrcnt flönj noc^ bcr 06= 
gcttcnbclcii Seite beS ©cfägcS ^in. 

S3cfciibcr8 ititcTcffont i^ bie <£tf^einung, toctin man eifl 
eine flIeittJttSlige Enraimuug einleitet, toie fc fi{^ burt^ ISin= 
b^iiTung btt jrSimcKn ^iiumtr: af, 9 s 

luft ouf m'^lerc« »offci Jiftct, , °^' '' 

unb bötin pH^Mäf eine cinjeitige 
ajättnejufu^i, etiro buti^ Cc^ 
Tfi^mng bcS @ef%e mit bcr 
IroTWcn $anb, eintreten läßt. 
I'et fiüife gtomtn, bei fi^ on= 
fange ju Soben fcntte, roirb bann 
t)IE^Ii4 (ei €citc gebogen, unge= 
föl^r tote in giß. 9. 

3. $at bo8 Ocföß feinen 
freiefSimiflfn Cueifi^nitt, fo 
finbct bie ffiiitSvniuiig an pSiIcr 
gefrüinintcn ©teilen rof^ct flatt 
atS an minber gefiilirinten, unb 
beingtinSg finb ouc^ bort bie 
üafpeigetiben Strome tcB^öftcr, 
ttic {xü) Beifi)iete»reife Sei bet 

StTO'^Iciifigut für quobtatifien Cuerfi^nitt (giß. 10) Tuiib 
gieftt, bei Jrcli^er gtim bet onfficigcnbe ©trcm an btn S'onten 
am lell^afteßen ift. 

4. Xmät SSef^Ieunigunfj ber CUfSiniung ISfet fi^ bet 
(Sitiflug folget jiStret ouffleigenben ©iTfme veä) fleigeni. 
©teilt man j. ffi. ein Ce^erglae mit frift^em Srurnenlcaffct 
in ein niebrigcfi ©efSg mit ÜPaffcT ccn elirü 30», fo fonn 
Iwgcn bcr m^aftigfcit bcS an bei Sffianb onfpeigenben ©tto= 
mcfi bie tegclmägige ©tta^ttnfiguv (gig. 10) f^ ni^t mc^r 
Silben, eicTme^r t^cilt f c& bafi ßanje ©cfä^ in fc^* ti^ 0*1 
gäe^er, tercn jebcS ffit p^ feinen ffieielauf ^ot. 
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X)ie 9e(i$affen]^ett ber Saite i|l KbnQenfi tti^t ganj gleti^: 
gttitig; nimmt man j. ig. flatt ber ^eTlegio^^if^en Sltnte fo^ 
genannte Hlijariitcofittinte, fo erhält mon flott bct au8 grii= 
Kven ©trauten jufomrntngefe^ten Signr eine auS »telcn ganj 
feinen ©tcal^len &e|te^enbe, iinb auü) gäben int Innern, in8: 
Bcfonbete i^ie SlSfit, jeigcn je na^ Sit ber in äintocnbung 
flcBrot^tcn glttljlgrett einen eiflcnartigen S^atoTter. 

3n ber ilucttcn bet cor'^er citittcn ?f6^nblnngen Bcfc^reißt 
». ^ejolb noi^ cinge^enber verf^iebene ^erfu^e, bie fh^ auf 
©tvümungen im 3nneni oon SBaffetmaffen Beätefien, bie Reinen 
lenUKtaturbiffetcnjen unterwoifen flnb. Unter bicjen flnb BOB 
lefonberem 3ntereffe biejentgen, bei benen gleit^itig fiem5x= 

— " ' eintritt unb folc^e, 6« 

benen bie SEemjjerotnren 

bem S)ti4ttelcttema;i'= 

mum bte SBafferS nal^ 

liegen. 3)ie leiteten jett 

gen nämlii^ ä^nlit^e ffir* 

fi^einnngcn nie anberc, 

iei benen man in einem 

§B^ren 2:em»»eratttmi= 

Deau t^xU (ErtDarmung, 

t^US KbKt^Iung eimviT^ 

len lügt, ba ja in betUm^ 

gciung bcS iDif^tigleitfi: 

majtmum« eine roeitew 

«Bfü^Iung ebenfc wirft, 

ald let ]^5^eten S^em^ctaturen eine Smärmung. SKan fann 

bd^et m jcbem Sßerfuc^e, in benen im 3nnem bcfi ©lofeS 

flleic^jeitt^ 5Cemi>et{ituren corfornmen, Jueli^e ju tetben ©titen 

be9 $tc^tigteitSma(imnme liegen, einen analogen Serfudi an= 

fleUen, iei nx^en man ^3bete S:em)Kratuten Benutzt, abetbafttr 

an ben ©teilen, im man bei bem erfien Scrfuti^c icmperotuten 

unter 4" ^atte, Enoätmung unb Stbfü^lung mit einanbet t)er= 

tonfc^t ©tiJrenb wirft freili^ bei Hueftt^rung folt^cr Mnali>gie= 

oerfut^e ber Umflanb, boß bie ^rcieftüfjlgfeit bei Bcrf(^iebene» 

Semixrßtiiien ein fe^r Berl(^iebene8 SBer^alten jeigt, naincnt= 

lic^ bag jle in bei 9E£^c itS ©efriei^untteS augcrorbentltd^ 
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^Sl^e toxx'o, gu etgentl^ümltd^er @d^aIcnBtIbung tietgt utib Dtel 
tpcmgcr biffunbirt, »c^l^ft bic «njal^l bct entjlel^cttbcn gaben 
Mcl geringer n)trb. 

@enrt man in bte äRttte eine^ nttt 9}tunnenta)affer ))on 
ge»>61^nlt(^er Steni)>eratur gefftHten S^ßnbevglafed bad untere 
iSnbe etne^ nttt tod^enbent SEßaffer gefUQten 9leagendgU^en9 
einige Scntimcter tief ein, fo entjicl^en ©trömungcn, »ie jle 
Sig. 11 anbentet. Sn bem l^tgen diöl^rd^en in ber ÜRitte 
fleigt jtmx^ ba« SBaffer in bie $0)^, jhi^mt, ^ ,, 
P^ aBBll^Icnb, an ber DBerfl&dJe na* bem »lanbe ^^' ^^' 
unb finit nun am Umfang be9 ©lafe^ a(n>ärt^; 
oBer fd^on in geringer Stefe Begegnen bie fin- 
lenben SD^ei^en einem anffieigenben (Strome^ 
tocld^cr l^eriöorgerufen toirb burd^ bie Smjärmung, 
tocläft ba6 SBaffer an ber SBanbung burd^ bie 
»ärmere Qxvmtxln^t erfäl^rt. ©o entflel^en 
jöjei fireiWäufe: ein oBerer im ©inne einer 
glüfftgfeit^ bie »armer ifi atf il^re UmgeBung, 
ein unterer im entgcgengefe^ten. iDton erl^SIt 
bal^er gleid^}eitig ba^ Silb einer t)om Sientrum nad^ ber $ert)>]^erie 
unb einer öon ber ^^ri^jl^erie nad^ bem Scntrum gcl^enben @trö= 
mung. äluf ber OBerftcid^e »irb namlid^ bie f^arB^ut i3om l^eigen 
^roBerBl^rd^en fortgefd^oBcn^ einen fc^arf heiörunb aBgegrenjten 
9tiug gurUdElaff enb ; im untern 92i)>eau biefer ©trömung bagegen 
Bilbct ^ ein fd^wBcnber ©tern mit fc^iarf rabiater ©treifung. 
ÜRan fielet l^ier bie 3(naloga ber Beiben Sid^tenBerg'fd^n g^iguren 
gUi<i(fieittg entfielen. 

analoge (Srfd^einungen er^lt man Bei 9n»enbung t>on 
Ski{fer t)on etma 3^^ »enn man in ba9 ^roBeröl^rd^en eine 
ftSltemifc^ung Bringt. 

S)eu umgefel^rten SJerfud^ fieflt man an, inbem man ba5 
mit frifd^em Srunnentoaffcr gefllttte 83cd^ergla€ in ein »eiteö 
niebrigc« Oefäß einfefet, weld(^6 !atterc€ ffiaffer mit ©d^nce 
ober Si^fUtdfd^n entl^ält. (Sine intereffante SKobiftcation er= 
gieBt ^, »enn man ba^ »eitere ®efä| gerabeju mit Si$ füttt, 
jo bafe bic SBf öl^lung l^ier unter 4 » l^eraBgel^t. Wian ^at bann an 
ber ®efa6»anbung oBen »ie unten einen auf jicigcnben, g»ifd^en 
brin aBer einen aBpcigcnben ©trom, unb bic (SrenjUnie t)on Beiben 
»irbin ber ®cgenbbe«S)id^tigIeit€majimum« be^aSBaffcrö liegen. 
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ferner 1^ )>. Sejolb mit (Erfolg «eifit^t, bte farBigc 
^Ififftglett jnniStnbtimtber 2)iffitfu>]i^(^hm]igeit jtt Bemi^ett. 

(Em Stt^glod tombt einige (ScntiinetcT l^o^ mit a>n- 
centtitter ito^falgßfinig gefSOt, anf totlätt ein bii^ted runbed 
Sretti^ gelegt tootb; bami mttbe mit einer $ii>ette SBaffer 
nnb f^ßegli^ Me ^roBeflfifftghit onfgegeBen. SBSl^tenb )>. Sejolb 
ettiHtTtet l^tte, bafi erfl in ber 9lSSft bet bnt^ bie totole ^efie^cion 
etlennBoren Srennnng^flSii^ wn @al}15fung nnb SBaffcr eine 
Senbemng ber Beim SBoffer allein Beobachteten (Erfd^nungen 
eintreten xüMk, ergaben fic^ f^on in geringer 2:iefe unter ber 
DBerfiSf^e ganj aBnxi^enbe ^Serl^oltniffe. 3)ie )>on ber 9Ritte 
l^inaBgel^enben S^^ben Bogen ful^ n&nlic^ nngefS^r 2 cm unter 
ber DBerfl^e jn einer ^orijontolen (BäfiS^t um, bie am 9tanb 
fu^ toieber aufioSrt^ Bog, fo bag im oBerflen ^eilc be$ ®Iafed 
ein gefd^Ioffener ftreidlauf l^trfc^te. Um auc^ bie Vorgänge 
in ben tiefem @(^ic^ten jn BeoBac^ten, lonrbe eine Reine 
SRenge neuer ^roBeffüfftgleit auf^egeBen, bie cinfa^ in bie 
Xtefe fani, einen oioletten ^aben ^tnter fUif nad^giel^enb. S)icf er 
traben erful^r nun eine 9Renge ffnidungen, bereu ^dSfl aBl^ing 
t)on ber 3a^I ber gfillungen, bie mit ber ißifcttt t)orgenommen 
n)orbcn maren. 9Rit ber 3^it aBer n}urben t)on bem ^roBefaben 
Snl^angfel abgetrennt, n)eU^e }eigten, ba§ bie ffnidungen ein^ 
jelncn ^Iftfftghitdfc^td^ten entf))ra^en, in bereu jeber ein eigener 
^eidlauf t>or fu^ ging. 3)iefe eigentl^fimlic^e ©d^i^teuBibung 
l^attc il^reu ®ruub ol^ue ßtoeifel in ber geringeren (Srfc^üttcruug 
be9 Sd^toimmer^ {ebe^mal Beim SufgeBen neuer glüfftgfett 
S)abuT4 touibt au(!^ bie jemeitt oBerfle ©cj^ic^t in Uurul^e t)erfe|t 
unb t9 trat au9 tl^r ettoa^ @al} in bie eben entftel^enbe ©cj^id^t 
(S9 toutDeu fo bur(^ ba^ aBfa(n)etfe SufgeBen üou äßaffer ©d^id^s 
teu üou loerfc^iebeuer Sonceutration erzeugt, tooBet jebod^ bte 
Unterf(]^iebc im Sonceutratton^grab nur ganj geringfügig toarcn. 
Sefetcrc^ ttjurbe bur(i^ befouberc Serfuci^c BcffcStigt. 

UcBcr bie Setoeguug ber glüffigleiteu flub t>on 
D^Bornc JRe^uoIb^ Bcmerlcu^tocrtl^e ^erfud^e augcffccttt 
toorbeuJ) So ^aubcltc ftd^ baBet guuad^fl um gefiftcttung 

1) Proceedings of the Royal See. XXXY, p. 84; Da(. oud^ 
b<n Cottrootoon 3JcJ?nolb8: „The twomanners of motion cfwater" 
in Nature äXX, p. 88. 
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bcr Sctl^ältttiffe, unter tt)cl(!^cn Beim S)ur(]^gana bc€ SBaffer^ 
burd^ Solaren toic Bei bcr SctDcgung beffetten in offenen Sa= 
naicn ffiirbcl entfiel^en. & jeigtc fid^ u. 'ä., baß in gcnü= 
genber (Entfernung bon bent n)tnbn>ärt$ gelegenen staube etne^ 
Icii^c^ fclBfl Bei fd^toad^ent SBinbe unterl^alB ber DBerfla^e 
flcW SBirM öorl^anbcn flnb^ foBalb bic DBcrpäc^c mit einer 
Delfc^id^t Bebecft unb babur(i^ Berul^igt x% wogegen bie 93ilbung 
bcr SBirBcI unterBleiBt, bafür aBer SBctten auf ber DBcrfläc^e 
erfd^etnen, n>cnn fld^ lein Del auf ber DBetfläd^e Bepnbet 2Rit 
aBncl^menber ffiinbflärfe nimmt aBer bcr äBffcanb öom 8ianbc, 
in tocld^cm bic SQSirBcl entflel^en, rofd^ gu. S)ie äBirfung be^ 
£>tlt9, baö ftd^ auf bem SBaffcr ju einer ©d^id^t üon ganj unmerf = 
lid^er Didfe au^Brcitet, Befielet l^iernad^ nic^t barin, bic 8eh>cg= 
ung, toeld^e bcr SBinb bem SBaffcr ertl^cilt, gu berl^inbcrn, fonbern 
er änbert Icbiglic^ bie gorm bcr Setoegung : jlatt ber gefal^rBrin- 

Senben SBcffen auf ber DBcrflad^e ber flttrmifc^ Betoegten ®ee 
ilbcn pd^ l^armlofc SBeffen unter ber DBerflad^e. ,,S)er SBinb 
bcrfcftt ba^ SaSaffcr in einen im l^ol^cn ®rabe unfiaBilcn 3"^^"^ 
ben wir im moralifd^en ©inne aW einen 3ttfi<^wb großer Erreg- 
ung Begeid^nen fönnen ; ba^ Del aBer gieBt burd^ eine für un« 
unmcrflid^e Sintoirlung biefer (Erregung bic JRic^tung. 3Benn 
aud^ biefer (Einjlug unmerfBar gering ifl, fo ifi bod^ ertoicfcn, 
ba§ er mec^anifd^cr »rt ifl, unb e« fc^cint, bog biefeö 93cift>icl 
einer ber mac^tigpen med^anifd^en SBirfungen, bereu bie Gräfte 
ber 5Ratur fällig fmb, unb bic glcic^tool^I tjöHig gcjügclt toirb 
burd^ eine med^nifd^e ffraft, bie fo unBebeutenb ip, baß toir pe 
nid^t wal^rjuncl^men bermögen, jcben ®runb Befcitigt gegen bic 
»nnal^me rein med^anifd^er Duellen für ba^, n)a€ wir geipigc 
unb moralifd^e Gräfte nennen," 

Sei einer 9ieil§e bon Serfud^en ließ man einen (Streifen 
Par! gefärBtcn SBaper^ burd^ ®Ia€rö]^ren gelten, bie mit Harem 
aBaffer gefüfft toaren. SBcnn baBei ba« gefarBte aBaffcr nur 
eine geringe ®cfd^h)inbigleit Befaß, fo Bilbete t§ Beim I)urd^= 
gang einen gerabcn Streifen. Sei affmäl^Iid^er (Steigerung 
bcr ®efd^n)inbig!cit mifd^te pc^ baö farBige aBaffer mit bem 
Haren, fo baß in einer getoiffen gntfernung oon ber Sintritt«« 
Pette baö SEBaffcr burd^auö gefärBt toar ; biefc Sntfemung bcr= 
minberte pc^ Bei n>ac^cnber ®cfc^tt)inbigfeit, ttjurbc aBer nie 
gleid^ 5RuE. «te ein 93ilb bc€ gcfärBten aBaffcrö mittete 
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«incö 'ißtoicction^a^)j>atateö unb clcftrifd^en Sid^teö auf einen 
(Bäjfxxm getoorfen »urbc, jeigte e€ fld^, baß bie gefärBte äRaffe 
auö einer SRcnge mcl^t ober minbct gut untetft^eibBater SEBirM 
Bcfianb. ÜDicfe SBitBel treten Bei einem getoiffcn Iritifd^n 
SBertl^e ber ©ejcl^toinbigleit auf, unb gtoar fofort in il^rer 
ganjcn ®röge. SSei ben SSerfud^cn ntünbeten bie Siä^ren in 
ein mit äBaffer gefüQte^ @efä^. 2Bar nun le^tere^ in SRul^e, 
fo ergaben fld^ bie ftitif^en ©efd^ttjinbigfeitcn, ki bcncn bie 
SBirBcKilbung eintrat, umgefel^rt j>roj>ortionaI ben S)ur(i^mef» 
fern ber JRöl^rcn; tüud^ö bie Zttnpttatwc i)on 0^ 6i« 22 o C, 
fo nol^m bie Wtifd^e ®efd^tt)inbigfeit aB. SScrglci(i^t man öer« 
fd^icbenc tJtüf flgf eiten , fo geigt fld^ biefe ®ef($ttjinbig!eit aud^ 
aBl^ängig t)on ber SSi^cofltät (filcBrigfeit), unb jnnir toäc^ft fle 
mit biefer; fle ifi alfo Beim ®^ru^) größer aW Beim SBaffer. 
93ei lejjtercm üBcrjiei^t in ber Stegcl in glttffen ic. bie tl^at^ 
fad^Iid^e ©efd^toinbigleit bie cttüäl^ntc ©renje unb eö Bilben 
ft(^l bal^er SBirBel im Snncrn ber SBoffcrmaffe; aBer aut^ Bei 
3%ren Slüfflgleiten tritt bieö ein, tocnn fte in fiärleren ©tros 
men fließen, j. S. Bei ia^oa, bie ben SDbl^ang eineö SuUan« 
]^inaBflie|t. 

Um SScrfud^e mit gtoei Strömen in cntgegcngefe^ter Äid^ 
tung anjufiellen, tourbe eine 5 gug lange unb 1*2 ^oU toeite 
®Ia^rö]^re jur ^älfte mit ®(i^tt)efeIIol§lenfioff, barftBer aBer 
mit SGBaffer gefüllt unb Beiberfcit^ jugelorlt. IDie ®renjfl&d^e 
Beiber glUffigleiten n>ar beutlid^ fld^tBar. SBenn nun ba« 
eine Snbe ber l^orijontalen Siöl^re ettoa^ gel^oBcn tourbe, fo 
floß ber f(i^tt)erere ©li^toefeKol^tenfioff nadj unten, unb Beim 
xa]dftn $cBen erreid^ten bie entgegengefeftten ©efd^toinbigleiten 
Beiber fjlüffijleitcn einen üon ber 9?eigung ber 3Wl^re aB» 
l^Sngigen SRa^imaltoertl^. Sßar nun bie Sieigung nur gering, 
f jeigten fid^ feine SBirBel ober SBeEen, tt)eld^e aBer oon einer 
Bejlimmten Steigung an im mittlem Sl^eile ber Siöl^re auf« 
traten. 3ii«ä(^|fl toaren bie ffieHen nur niebrig; n)enn aBer 
mit gunel^menber Steigung ber Stöl^ren aud^ bie ©efd^toinbig« 
feiten toud^fen, fo tourben bie SeQen l^öl^er Bei gleid^r SSn^e. 
S3ei l^inlSnglid^ fiarler Steigung brang bie eine f$lüfflgleit tn 
regelmäßigen SHJirBeln in bie anbcre ein. 

Scmerfcntocrt)^ ip aud^ ber Unterfd^ieb jtoifd^en ber Se« 
toegung be^ äBaffer^ in fid^ oerengenben unb in fU^ cnoei» 
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tembctt Wif^xtn ober SanSIen: n^Sl^Tenb btc 9cn}eguns im 
erßen SoQe fhttg ifi, tfi fie n>clletifönntg im g^itcn. ÜDal^er 
bmimt ed ouc^, bag bic SSen^egung fietig ifl, n)€nti ba9 äSBaffet 
ita<4 einet engen Deffnnng l^infhdmt, n>&l^renb na^ bem S)ut(I^3 
gang SSkSen ^ebilbet n^crbcn. (Sine ganj gleid^e äBirfung 
üBt aud^ ein ^tnbemig an$, ba9 inmitten be^ ®ttome9 fielet 
luib eBenfo bie Semgnng eine^ fefien ft6t)>eY9 but«^ bod SEBaffcr. 
3n ben SSBiTBcften)cgungen liegt iebenfaEö bcr Untcrfd^ieb jn)i= 
jii^en bem tl^orctifcl Bereti^neten unb bem t^tfSd^Iid^en SBettl^e 
beiS ä93iberflanbed, ben ein @<i^iff Bei feiner ^ekoegnng bntd^ 
bftd ffiaffer etleibct. 

Saffetgloden l^at man fvül^er immer bcdmrd^ erzeugt, 
W| man entioeber SBaffer au$ einer fel^r Reinen ringförmigen 
iDeffnnng austreten ober bag man einen Safferfha^^I ge^cn 
mm. polixtt 9WetaIIt>lattc flogen lie^ ; in Beiben gSHen erl^ielt 
mm eine auö SEBaffer gcBilbctc ©lodc, bie aBer ringsum gcr= 
tt^n unb ni(^t burd^ftd^tig mx. SDagegen l^ot S. Sourbon 
«merbingd ein ^erfal^ren angegeBen.i) tuie man DoUIommen 
tewcd^ft(!^tigc unb unjerriffene SJaffcrgloden erl^alten tonn (ügt. 
§ig. 12). anfiatt ben aBaffcrfhal^I gegen eine üKetaH^jIattc 
|to|en gu lajfcn, läßt Sourbon jh>ci SSafferPral^en auf eins 
oubcr treffen, bon bcnen ber obere auö einem c^linbrifd^cn 
3tol^r, ber untere aBer auö einem jtd^ legeiförmig unter einem 
2Bin!el bon etttKi 1 2» bcrengcnben JRol^r austritt. Der S33affergu= 
\ttii toirb bnrdji einen ^a^n regulirt. SBenn ber SDrucf be« SäJafferÖ 
etma 20 cm Beträgt, bie 9töl^renn)eite unb eBenfo ber SBftanb 
ber Beiben SRünbun^en 2 cm ift, fo erl^Slt man SBaffergloden 
)&on etnni 50 cm !^(|meffet.. ®tögt man einen fel^r bünnen 
Äupfcrbrai^t in berticalcr JRid^tung in ben l^öd^flen Sl^eil ber 
SBafferglode, fo tl^eilt fle fld^, unb man tonn eine ©tatucttc, 
eine Brennenbe fterge, einen Ääpg mit einem Söget ober anbere 
Heine ©egenfiänbc ol^nc fle gu Beneften unter bie ©locfe ließen. 

UeBer bie £)«mof e prömenber glüffigfeiten l^at 
€. SiBelSeoBad^tungen angefleht, ^) bie be^^IB oonBefon- 
bercm dnkveffe flnb, toeil man Bi%r getoöl^nlid^ nur bie 
(S^o^mofe nnb (Enbo9mofe ml^enber glüffigfeiten unterfud^t l^t. 

1) La Natore Xn, p. 159. 

2)«b]^nW. M 5«atttr»iffettf^. »er.$amBurg-fatonaVlI,(i883). 
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3e nat^bem bie IJirten bcr 'platten, but^ Wcti^e bcr Äu8= 
toufi^ btt gtülflgfcitcn BOT ftc^ gc^t, nur bcm bctooffnctcn 
ob« au(% itfton bcm unBcwoffncten Buge fii^tbar fmb, untct= 
fieibet SBiM ft9!pto»n)rBle unb pl^onero^jorBfe Iia= 
(j^tagmen; je nodf b« gerinfjaen ob« ficbcutcnbcrcn ®rijgc 
bn ^otm pnb bie leStcten SJtop'^raanien entlDcber mtfroporöfi 
ober tnafcDpotB^. %)ei bcn )>^aneTO)!OTö{<n Ratten mug matt 

8li8- "2. 1 



üttigEnS Bon bet eigentlichen ©nbo&nofe nc<^ iinterfi^eibEn eine 
$fenbo= EnboSmofe, b. ^. eine ^^brob^nomifc^e äuflaugune, bie 
»erurfai^t lettb bmc^ bie ©trömung an ben Oejfnnngen bet ^orcn. 
SDie aJerfui^e SBiters jeigen nun, bafe Sei ft^i)to()orSfen 
3)taf)^ra^en, organift^en Steffen, SRembranen, tt)ic ^tgo: 
tnent^iet, ©^toeinSSIafe tc, bie (S^oEmofe gefttigcTt toiib 
btiT^ ©tiBmung, unb bog btcfe ©teigeiung loSi^fl mit bei 
©ef^winbigleit, rofi^tenb bie i&ibpßmple bwr(^ bie @tr8mitng 
nii^t fieetnflugt mirb. 
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2)ci8egcn tt>xxt> bei )>]^aneYO)>ot<^fen SDio^l^tagmen; unor- 
ganlf d^en ©uBflangen, )>ot5{en platten , }. 9. au9 @Vf9, Se- 
metit, gebranntem SEl^on, bei gen^i^l^nlic^em Sadßein ober 
^tntfletn^ bie (S^o^nwfe burd^ ©ttömung Derminbert, unb itoox 
um fo miffx, je grBfeer bie ©tromgef^toinbigfeit ifi. S)abet 
toxx\> buT(^ bie ©ttömung bad ®efe$ bei odmotifd^en Slequi^ 
taleng aufgel^oben, bie $feubo=(Snbo9ntofe aber geweigert. 93ei 
niiIro)>ordf en ©ubßanjen, toie bei fein gebranntem SD^on, @\p9, 
dement unb al^nlic^en SKaterialien, tuirb bie Serminbexung bcr 
S^dmof e burdd (Strömung mit ber pnel^menben 3)xät ber $(at= 
ten geringer, »äl^renb bei malro})oröfen ©ubfianjen, »ie 3. 83. 
^imft^in, mit }une]^menber 3)ide ber platten audb bie ä3er- 
minberung ber S^o^mofe toaifft. Sßol^renb bei ©ubßanjen 
ber crflcren ärt bie ©teigerunp bcr ^feubo-ßnbo^mofe burc^f 
©trömung nur unbebeutcnb ift, tfl fte bei matro)>oröfen ©d^eibe? 
toanben fel^r betrac^tlid^. 9u8 biefen (Ergebniffen jicl^t SBibel 
ben ®6)hx%, ba§ bie Sefürd^tung, e« fönne burd^ bie 2lbfu]^r= 
eanSIe (©ielc) eine SJcrgiftung be^ Soben6 eintreten, inbem 
ber -Snl^alt ber ©ielc burd^ bie äBänbc burc^fc^toi^t , unbc= 
grttnl>et ip. ÜDcnn bie ©joömofc bc« ©ietSnl^altc« ift um 
fo toDfianbiger oufgel^obcn, je gr<J|cr bie ©tromgefdJn?inbig!eit 
unb je größer bcr äußere Ueberbrudt i|i. 6ö entt)fie]^lt M 
babei gerabe bie a[nn>enbung möglid^fi ^jcröfen SKaterialc« bon 
entfi>red^enber SEBanbftärfc. 

Staut ituD !D4tiamif do^fümtiger Mxi^tx. 

Did^tc ber @af e. — 3n bcr ©ifcung bcr Steale S(ccabe= 
mia bei Sincei in JRom am 4. g^bruar b. 3. lenlte Dr. äg amen» 
none bie äufmerffamleit auf bie gcl^IerqucHen, »cld^c bei Sc= 
llimmung bcr ÜDid^tc bon ®afcn gu berüdtfid^tigcn finb. Site 
bie erftcn einigermaßen bcfricbigcnbcn SScrf ud^c jur Seftimmung 
bcö f^)ccififd^en ©ctoid^t^ üon ®afen bcjcid^netc er bie tjon 
®uma§ unb Souffingault auggef ül^rtcn ; bie öjid^tigfien 
Serbeffcrungcn bcr betrcfl^enbcn äßctl^oben l^abc aber 9leg= 
nault cingcfül^rt. !Dod^ feien aud^ JRcgnault« ©cfiimmungcn 
nid^t fcl^ler^ci, Dr. älgamcnnone ^t im föniglid^cn ^l^^ftla» 
ltfd(^en Snftitute in JRom alle SScrfud^e 9?cgnaulf 6 toicberl^olt, 
unb inbem er einen Srrtl^um bcö franjöfifd^en ^l^^ftfcrö bcr= 
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Beffert, gieBt er bod ©erntet eine^ Sitet^ atmof))]^Srif<^r 8uft 
Bei 0® unb 760 mm SavomcteTflanb }tt 

1-292767 + 0-000067 g 

an. ftol^Iraufc^ unb Saf(^ l^Ben bafftt au9 9legnattlt0 
SReffungen ben äBertl^ 1*292756 g aBgeleitet 

«i'ronautü. — Sot jtoei ^al^ren ^t bie 8ttftf<i^ifffal^rt 
tl^r etnl^ttnbcrtjiSl^nge^ ^BtlSum gefeiert. S)enn liKnn auc^ 
au6 einem 1694 gefc^rieBenen Serid^t be^ franjBflfc^en SRif- 
fionSr^Saffott l^rDorgel^t, bag fc^on 1306 Bei ber S^i^ron^ 
Beßetgung be^ d^ineftfc^en 9aifer9 So-fien bo^ Sufftei^en eine^ 
SuftBaSond in ^Üng einen X^il ber S^ßKc^Ieit geBtIbet l^t^ 
unb mcnn au<i^ Bereite 1736 ber ^rtugiefe @U}man in 
®egenn)art be6 $ofc6 mittete eined mit ^|$a)>ier üBerjogenen 
$olggcfIc(^tc« , unter bem ein geuer Brannte^ eine Suftfal^rt 
»erfud^te, fo ifl b^ erfl im Saffx 1783 bie gnftft^ifffaBrt in 
bie ^raji« eingetreten, am 5. Ouni 1783 liegen bie ©eorübcr 
3ofe)>]^ Wflidftl unb 3acque6 (Stienne SRontgoIfier 
}tt ^nnona^ bcn erflen Ballon fletgen, ber ntxS^ bur<$ ein in 
feiner untern Ocffnung Brennenbcö ^oljfeucr getrieBen iDurbe. 
(Statt ber burd^ bad f$euer ))erbttnnten Suft Befd^Iog 3aque^ 
aicjanbre 6efar ß^rleS S35afferfloff jur Sttffung be^ 
Satton« ju Benu^cn, unb fd^on am 27. Jlugufi beffelBen ScifyxtS 
ßicg ber erfte berartige Satton t)om ÜRar^felb in $ari6 ettq>or. 
3ur erflcn guftfal^rt, toelc^e ^iUtre be JÄojier mit bem 
SKarqui« b'5lrlanbc am 21. OctoBer 1783 untemabm^ 
tt)urbe noc^ ein 33atton mit Brennenbem geuer, eine ÜRontgoIflere^ 
Bcnufct; bod^ fd^on am 1. 3)ecemBcr folgte Sl^arle^ mit ben 
SSrübem 9ioBcrt unter Senufeung eine« mit SSSafferftoff ge= 
fttttten 33atton«, einer S^arltire. ®er Sifer, mit njelc^cm man 
bamatt bie Suftfd^ifffal^rt BctricB, njirb burd^ bie il^tfat^e 
Bejeugt, bag Bi« 1785 Bereit« 35 Luftfahrten mit 58 ^erfonen 
ßattgefunben ^ttenj) 

®ro6 toaren bie i&rtüartungcn, bie man in ber erfien 
3eit t)on bem neuen SJe^ifel ^cgte; fle tt)urben nur ju Balb 
Bebeutenb l^craBgefefct, in^Befonbere ate e« nid^t gelingen toottte, 
ba« "^roBIem ber njittWrßt^en Sen!Barfeit bc« Satton« in l^o* 

1) ©gl «u e r 6 a d(f , S^unbcrt Saljre Suftfdffifffaljrt. ©re^tou 1883. 
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rijcntalcr SRit^tunß ju löfen. ©d^on 1784 l^attc bic 5lfabemte 
ju 8^n einen ^?rel6 auf bic Söfung biefe6 ^roBIem« gefefct^ 
toorauf nid^t iDeniger aW 90 S)en!fd^riften einliefen, unb aud^ 
nod^ nad^l^et ]^at eö nid^t an SJorfd^ISgen in bicfer {Richtung 
gefel^It^ S)ic ctficn ^taftifd^en SRefuItate erl^ielt aBet crfl 
^enri ©iffarb, ber am 24. ®e<)temBer 1855 in ?ßari6 
eine Suffal^tt mit einem cigarrenförmißen 83atton untcmal^m^ 
in beffen ©onbel flt^ eine breij>ferbifle ®amj)fmafd^ine Befanb^ 
n>eld^e eine glttgelfd^tauBe tricB. ÜDa bem SaCton auf biefe 
SBcife eine felbftßänbige SSetoegung ertl^eilt toutbe, fo folgte 
er aud^ Bio ju einem gewiffen Orabe bem ©teuerrubet, ba0 
am l^intem (gnbe einer unterl^alB be6 Sattonö aufgel^Sngten 
©tange in gorm eineö breicdtigcn ©cgefö angeBrac^t njar. 

3n ©iffarb'« gu6ta))fen trat im Anfang ber jleBgiger 
dal^re ber j)arifcr SHabcmifer S)uj)U^be86me, ber inbeffen 
jur Senjegung ber glügelfd^rauBe 9>ienfd^en!räfte antoenbcte, 
tDa9 man njo^l aW einen JRüdtfd^ritt Begeid^nen barf. UeBer 
biefe »erfud^e ifi im 8. 3(ä)XQ. biefe6 3a]^rB., ©. 226 u. f., 
Berid^tet toorbcn. ©afcIBfi ift aud^ nod^ ber SSemttl^ungen be6 
3ngenicur6 ^aul^änlein au6 aWainj gebadet toorben, ber 
att 2:tieB!raft eine ®a6mafd^ine anjutocnben berfuc^te. 5Ra(^s 
bem bctfelBe burc^ ein in SBien geBi&ete^ Sonfortium bie nötl^i» 
gen SKittcl crl^alten l^atte, conPruirte er einen langgefhredtten 
SaOon bon 50*4 m gängenad^fe unb einem größten Oucr= 
burd^meffer bon 9-2 m, bejfen Sängenfd^nitt ber SBaffcrlinie 
eine« ©d^iffcö ä^nCid^ toar. ÜDie für ben borlicgcnben Qwti 
bon ©änlein umgeänberte 4tnb mit Äül^Iern berfel^ene gcnoir^d^e 
©a^mafd^ine trieB eine an ber ®onbel angeBrac^te bicrflügelige 
Sttftfd^rauBe bon 4*6 m ©urc^mejfer unb 6 m ©tcigung; baö 
®aö emi>fing fle au6 bem großen SaHon, beffen @a6berlufi 
burc^ SufBlafcn cine6 in bcmfclBen Bepnblid^en Keinen Sallonö 
conq)enflrt tourbe. Einen folc^en Keinen 33aHon im 3nnem 
be« ^au^)tBatton6, ber Beim SlufBIafcn mit Suft eine äl^nlit^e 
Stolle fj)ielt toie bie ©c^toimmBIafe ber Sifd^e, l^atte fd^on 
3Reu§nier 1794 borgef dalagen, toie benn aud^ bie cigarrcn« 
fi5rmige ©efialt beö 93aHon« unb bic ffiertücnbung ber ©d^rauBe 
bon SWeu^nier angegeBen tüorben flnb. 3^^^^^ ©onbel unb 

l) »gl. Äol^n*« arnttl^citongen in ber 3eitf(ä^rift be« Sjlerreid;. 
Sngen. u. «r^tt-SSer. I872,n. @.38. 
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SaHon )mx Bei bcm ©änlcin'fc^cn Suftfc^iff ba6 ©teuer an^ 
fleBtait SKxt bicfcm SJcl^ifel tpurbcn nun am 1 3. IBccemBcr 
1872 unb ben folgenben Jagen in Stünn SJerfut^e angejieHt, 
tote auc^ (t$ 2U einem gemiffen ©rabc gelangen, inbem fomol^t 
Juftfd^rauBe aW ©teuer flc^ wirffam crwicfcn unb bei üoBcr 
Äraft ber SKafd^ine eine ®ef(i^tt)inbig!eit t>on 5 m in bcr 
©ccunbe erreid^t tpurbc. S)ur(!^ ÜDifferenjen mit bcm Sonfor« 
tium fal^ ftd^ aber ^änlein au|er ©tanb gefegt, feine Sbecn 
njeiter gu ©erfolgen. 

Durc^ bie SScrfud^e con ©iffarb, a)u^)U^ be 85me unb 
i^änlcin »ar bie SKöglic^feit, ben SaHon ju lenfen unb fettfi 
gegen ben SBinb ju fteucrn, bargetl^an, tpenn mein il^m nur 
eine l^inlSnglid^ große eigne ®efc^tt)inbigfeit geben !ann. 3Ren« 
fc^enhraftc, S)am^f= ober ®a6motoren lönnen ba^ju njol^I benu^t 
»erben, boc^ ifi il^re Slntoenbung mit mand^erlei UebelßSnbcn 
unb tl^eitoeife mit ©efal^ren »erbunben, toeöl^alb man eö att 
einen gltttflid^en ©cbanlen bejeic^nen muß, ba6®ajionSE:if = 
fanbicr in $ari^ eleftrifc^c äffotoren für bicfen 3^* ^n 
SSorfc^Iag brachte, ©(^on auf ber (gleftricität^^äu^flcHung in 
ißari« 1881 fal^ man ein aWobeÜ bicfe« ©^ftemö unb ^pattx 
ließen bie Srübcr Sllbert unb ©afton liffanbier einen 
cigarrenförmigcn SaHon »on 28m Sänge, 9*2 m größtem 
©urc^meffer unb 1060 cbm Snl^alt au« ^er!alin l^erpeUcn, 
n?cld^e« bur(^ einen befonbem gitniß tpetterfejt gemacht »urbc, 
©erfelbe tpurbe mit einer ©iemen^'fd^en Sic!tro= ©J^namoma^ 
fd^ine auögeftattet, tpeld^e eine an ber fäpgartigen ®onbeI an- 
gebrachte Suftfc^raube mit jwei ©j>iralfltigeln bon 2*8 m a)ur(^= 
mcjfcr in Umbrel^ung ju »crfefeen »ermo^te. ®en cleftrifd^en 
©trom lieferte eine Satterie ©on 24 Elementen mit einer 2J= 
fung üon boj>j>eltt^romfaurcm Äali. Sin Duedtfilber=Sommu= 
tator gemattete nad^ SJelieben 6, 12, 18 ober alle 24 Slc^ 
mentc wirfen ju laffen; tpenn atte Elemente nad^ ©jHinnung 
Jjerbunben nxtren, fo leiftete ber ÜRotor eine ärbcit t>on 
100 kg-m in ber ÜRinute, unb bie ©d^raube mad^te 
180 Umbrel^ungen. Da« ©ewid^t ber einjclncn Jl^eile ttKir 
f olgcnbe« : 

Ballon mit SSentil 170 kg 

©teuerruber mit äufl^ängung 70 = 

©eitlid^e STrSger 34 = 



^ 
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©onbcl 100 kg 

SWotor, ©d^rauBe, «attcric mit glttf jig» 

Icit für 2V2 ©tunben 280 » 

Änfct unb (B^ltp'p^ül 50 s 

2 ^ßctfoncn mit Onfhumcntcn 150 = 

«attafi 386 « 



3ufammen 1240 kg 

3uT güQung bicntc SBoffcrfioffgaÖ, ba6 in einem eigene con^ 
fimirten 9l)))>atate mittefö Sifen unb ©li^mefelfSuTe au^ SBaffet 
cntn>idEeIt tDurbe. Sted^net man einen UeBerfc^ug t)on 10 kg 
für bo^ «ufßeigen, fo Betrag bic ©tcigiraft 1180g für ba« 
(SxtBilmeter. 

©ie etftc ^toBe mit biefem Suftfd^iff toutbc am 8. Oc- 
toBer 1883 angefteHt ißad^bem ber 93alion in n)eniget M 
7 ©tunben mit ®aö gefüllt n)OTben, erfolgte um 3 U^r 20 9Kin. 
9{ad^mittag$ bon ^uteuil au9 Bei mäßigem £)©£). »Sßinb ber 
änfpieg, unb gegen A^l% \Xfyx lanbeten bie Beiben Sliffanbicr 
in ber Ställe bon ßroiff ^=f ur=©einc. S)aBei fieKte fld^ nun ^erauö, 
bag Bei »oller SBir!ung ber äffafd^ine baö Suftft^iff einem mit 
3 m ®ef d^toinbigfeit tpel^enben SSBinbe gegenüBer ©taub ju l^alten 
Dermod^te, unb eBenfo tt^ar t9, tt^enn ber SSinbrid^tun^ entlang 
gcfal^ren tourbc, mSglid^, au6 berfelBen aBjuIenfcn. @tnc 8iüdt= 
fal^rt gegen bcn ^crrfc^cnben ju flarlen ffiinb toar nit^t au«- 
fül^rBar. i) 

(gine jtt)eite Äuffal^rt unteraal^men bie Beiben lijfanbier 
am 26. ©eptemBer 1884.2) ©ie ^tten injnjifd^cn an il^rem 
gal^rjeuge loerfd^iebene Senberungen loorgenommen^ namentlid^ 
am ©teuer ; aud^ ttwren bie QintfUatUn in ber SSatterie burc^ 
größere erfefct »orben unb e^ !am eine concentrirtere Valium« 
Bid^romatlöfung jur SJertoenbung, fo ba| bie ©c^rauBe 190 Um= 
brel^ungen in ber SRinute mad^te. ÜDer Slufftieg erfolgte 4 U^r 
20 2Rin. üon Äutcuil auö. 3n 400 m ^ö^e tourbe ber S3aHon 
bon einem giemlic^ leBl^aften 9?OsSBinb fortgeriffen, bann lieg 
man bie SKafd^ine toirfcn unb lenfte ba« Sal^rjcug fo, ba| 
^ einen ^alBfrciö Bcfd^rieB unb feine ©j)ifec toieber auf äuteuit 

1) Gomptes rendus T.97. p. S31. 

2) SJgt. ben toott (S. Sijfanbier am 29. ©e^t. ber $arifer «fa- 
bemte erflotteten i^eri^t in ben Comptes rendas T. 99, p. 530. 

OäJfytb. ber Qtfinbgtu XII. 9 
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gctid^tet tüax. Dicfe SRid^tuttg iDurbc gegen bcn SBinb fefl 
inne gel^alten uttb c^ fontttc Bei üottcr 2Jit!uttg bcr SKafd^tne 
ein langfantc6 Sottfd^reitcn crfannt toetbcn; bic ©cfii^tütnbigleit 
be6 aaSinbc^ Betrug 3 m, bie be^ 93aIlonÖ ungefäl^t 4 m in 
bcr ©ccunbe. 9tad^bcm bic Äe'ronautcn ungefäl^r eine S}icr= 
telfiunbe üBcr ba^ Ouarticr ©rcncßc gegen bcn SBinb gcfegclt^ 
rid^tetcn fte il^ren Sauf nad^ bcr ©tcrnmartc unb njicbcrl^olten obet= 
^cSb bcg Ouarticr^ SujccmBurg bie ffierfud^c, gegen bcn Sääinb 
ju fal^rcn. 6o verging ctma eine ©tunbe mit ücrfc^icbencn 
SWanöücrn obtx^oXb 'ipari^. ®ann tourbe bcr SaHon bcm 
jicmlicä^ leB^ftcn SBinbe ütcrlaffcn unb Bei (Sonnenuntergang 
in bcr Stalle üon ffiarcnnc = ©aint = SWaur gclanbet. ÜDer SBinb 
l^attc fid^ injtDifd^cn gelegt unb bcr 33aIIon tctt)cgte jld^ j[eftt 
mit größerer 8eid^tig!cit atö frül^cr bcm SBinb entgegen; bcr 
SinBrud^ ber Dtad^t ücrl^inbcrte inbcffcn bic SaHonfal^rt jurüi 
nad^ ^ari6. 

äfnjnjifd^cn tüarcn aBcr aud^ fd^on t)on anbcrcr ©eite 
SSerfud^c mit einem Icnffiarcn Suftfd^iff gemad^t tt)orben, bie 
gro^cö auffeilen in ^ari« erregten: Stm 9. Slugufi 1884, 9Zac^= 
mittag^ 4 Ul^r, fliegen nämlid^ Bei SBinbftiÜc t)on bcr ÜKiIitär= 
tDcrffiättc ei^alai^ = üRcubon Bei $ariÖ bie ©aut>tlcutc Sl^arleö 
Slcnarb unbärtl^urÄrcBömit einem SaHon eigner Son= 
Pruction cm^)or. 3n ungcfal^r 300 m QSfft angelangt, tt)urbe 
bie SRafd^inc in El^ätigfcit ücrfcfet unb ba§ Sal^rgcug nad^ ©üben 
geficuert. Einer bcr Beiben Dfpjierc filierte ba§ ©teuer unb 
leitete bic ^orijontalBchJcgung, toäl^rcnb bcr Slnberc ba§ 8al§r= 
jeug in confianter $8]§c erl^iclt. ffion ber ©onbcl au^ fal^ 
man bcn ©d^atten be§ 93aHon6 regelmäßig ilBcr ben SSobcn 
gleiten, n)ä^rcnb man einen leidsten SBinb fül^ltc, eine Solge 
beö Sortfd^reiten6 bc§ SSallon^ mit einer Ocfd^tüinbigfcit t>on 
ethja 5 m in bcr ©ccunbe. DBcrl^alB SSiUacouBIa^, 4 km con 
Sl^alaiÖ, angelangt, l^ißten bic guftfc^iffer eine glaggc, für 
bie in bcr SSäcrffiättc '3urttdtgcBIieBencn ba§ S^^^^^ ^<^^ 8iüdE= 
reife. S^ tDurbe nun fo manöcrirt, baß ba« Suftfd^iff einen 
^alBftciÖ t)on ungefäl^r 800 m S)urd^mcffer Befd^ricB. 9Zad^ 
äRcubon jurüdEgcfcl^rt, fieuerten bie äcronauten ein toenig 
nad^ linK, um Sl^alaiö ju gewinnen, unb nac^ einigen S9c= 
tücgungen ber ÜRafd^inc üom^ärt« unb rttdteart^, bie an 
^räcijion bcn 93cn)egungcn eine§ S)amj)fBootcö Beim Sanben 
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ntc^t nad^flanbett , 3cf<^<i^ t)a9 ißtcbcrfinfcn genau am 3[ud= 
gang§^)un!tc. 

®aö guftfd^tff («^roncuf) üott SRcnorb unb ÄtcBö Befielet 
au§ einem an Betben (Snben 3Ugef))t^ten SSaQon t)cn. 50*42 m 
?änfle unb an bet tocitcßen ©teile 8-40 m Dutd^mcffer. 
£>crfeIBe tfl ni(^t a^uj fijmmetrifd^ im l^intcm unb üotbetn 
Sl^eil, fonbem ^intcn fc^mdler ate üotn, l^at alfo eine ftfc^s 
al^nlii^c ®ef!att, ba £tcBö burd^ Bcfonbcre Scrfu(^e btcfe gorm 
für bie jjaraücle gortBctocgung bc« SaHon« gttnfiigct gcfunbcn 
^atte aW bie fijmmctrifd^c gotm. !3Da6 SSoIumen be« 33aHon^ 
Beträgt 1864 cbm. Die güttung erfolgte mit Safferfioff, unb 
um ©a^ücrlufte gu com^jenjlrcn unb bcn 53alIon immer geft>annt 
ju erl^alten, tüurbe im 3nnern ein Keiner aWeu^nicr'fc^cr 33alIon 
angebracht. An bcn ©eilen be6 S3anonncftc^ l^ängt eine Oalerie 
ton 7 m Sänge, 2 m $ö^e unb l'4m breite, am üorbcrn 
Cnbe bcrjclBen n^erben 2 ©c^rauBcnflügel oon 7 m 1)urd^mcffer 
burd^ einen elcftrifd^en ÜWotor in rafd^e Umbrcl^ung gcfefet 
(Bi6 46 Umbrcl^ungcn in ber SRinute). SKotor »ie ©d^rauBe 
fittb t)on ÄrcB^ conftruirt, bie ^Batterie, njcld^e ben eleftrifd^en 
©trom liefert, aBcr l^at Sienarb erfunben; fie ifi öon groger 
SEBir!famfeit Bei üeincm SBolumen. ©onfi toeig man üBcr fle 
joie ilBer ben aWed^aniömu^ nid^tö SZäl^ere^; nur fott bic33attcrie 
fel^r !oflfj>ieIig fein unb nit^t lange toirffam BleiBcn, fo bag 
gal^rten oon langer 3)auer nic^t au«fü^rBar finb. 

Die Octtjid^tc ber ücrfc^iebenen Steile flnb folgenbe: 

Satton mit SuftfadE 399 kg 

Stefetocr! 127 

Oonbel 452 -- 

atuber 46 

©d^rauBe 41 = 

äRafd^ine 98 

Iran^mifflon 47 = 

Setocgung^ctte 30*50 = 

SSatterie u. ücrfd^. ^ppaxatt 435*50 = 

«eronautcn 140 

SaOafi 210 

jufammen 2000 kg 

1) ©eri^t bon ^crbl-SWangon, ber ^parifer 5(!ab. ermattet am 
IS.Kng. 18S4. Comptes rendus, T. 99, p. 316. 

9* 
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2)cr Sau bicfc^ guftfd^iffcö erfolgte in bem militarifc!^:: 
acfronautif(^cn CtoMiffcmcnt öon SRcubon. S)icfcr Ort l^at 
fc^n frül^cr einmal in bcr ©efd^id^te bcr Suftfd^ifffal^rt eine 
9toUe ^ef))ie(t: int dal^r 1794 mürbe nSmlid^ l^ter eine unter 
ber Settung t)i)n Sont^ flel^enbe mißtarif^^aeronautifc^e 
@d^ule mit äBerIflatten gegrftnbet. S)a aBer 92a)>oIeon I. ben 
äSeoBad^tungen im SoQon leine fonberlic^e militarif<i^e S3es 
beutung Beilegte, fo tpurbc biefe Änftalt fd^on 1798 lieber 
aufgcgcBen unb ba^ il^r gel^örige SKateriat 1804 berfieigert. 
infolge ber guten Dicnpc, tt>dä)t ber ?uftBaIIon toal^renb be6 
fran}öftf d^ ' beutfd^en firiege^ geleiftet, n)urbe nun glcid^ nad^ 
93eenbigung be$ Selb^ugS )oon 1871 in SReubon njieber ein 
gtaBliRcmcnt für miUtärifd^e Sieronautif errid^tct unb ber 
OcnicoBcrp Sauffcbat an bic ©j>i^e geftcKt SDicfcm tourbe 
1877 bcr Auftrag, bie t)erf(^icbcncn ©^jteme, n>eld^e toäl^renb 
bc§ Äricge^ ben Serfel^r mit Belagerten ?ßla^en ermögUd^t 
l^atten, n>eiter ju iDerboUIommnen unb }u organtfiren. @$ ge^ 
Igoren bal^inbie i)^>tifd^e ji:elegral)]^ie, bie eleltrifd^e ©elcu(^tung, 
bic IauBcnj>oji unb bcr ?uftBaffon. 2)iefe bcrfd^icbencn S)ienji= 
jttjcigc tourbcn geeigneten Dfpjicren anbcrtraut, unb ba bic 
$au^>tleutc Stcnarbunbbela^a^cftd^ Bereite mit 8uf tfc^iff= 
fal^rt Befd^äftigt l^attcn, fo »urbc il^nen bicfcö gad^ öBcrgcBcn. 
Anfang« toaren freilid^ bie ÜRittcl jur änftcffung öon 9Scr= 
fud^cn nur fcl^r gering; inbcffcn gelang e« fd^licglid^ bom ftrieg«= 
miniftcr, ©cncral S3 c r tl§ a u t , folt^c ju erlangen ; aud^ tourbe 
bcr Bcnad^Bartc $arf oon Sl^alai« jur Scrfttgung gcftellt, in 
»cld^cm nun SEBerfßättcn t>erfd^iebcner Slrt, ein J>l§^jifalifd^c6 
unb d^cmifc^c« SaBoratorium, eine metcorologifd^c Station u. a. 
errid^tet tourbcn. Salb »urbc aud^ ein üottftanbige« ■Projcct 
eincö IcnfBarcn guftfd^iffc« unter Stenarb« Scitung üoQcnbct; 
inbcffcn Scrtl^aut toar injtoift^cn au6 bem SRiniflcrium ge= 
fd^iebcn unb unter feinem Stad^folger toaren bie not^njcnbigcn 
äRittcl jur Sluöfttl^rung biefe« ^ßrojcctc« junäd^ft nid^t ju er= 
langen. 3^ äfnfang be6 Saläre« 1878 gelang e« aBer Stenarb 
unb be la $a^e, OamBctta für il^r Untcrncl^mcn ju intcreffiren, 
unb burd^ bejfcn Scmül^ungcn crl^ielt bie Sommifflon für ?uft= 
fd^ifffal^rt eine ©umme bon 200 000 granc jugctoicfcn, bic il^r 
bic gortfcfcung il^rcr SlrBcitcn crmSglid^t l^Sttc, tocnn fle biefelBc 
nid^t bringcnbcrcr ÄufgaBcn l^alBer l^Stten auffd^icBcn muffen. 
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Der ^am>tniantt bc la $a^c fd^icb um bicfe 3^it au6 
bcr alfronautif^cn Sommifpon, unb ba DBcrji Sauffcbat fid^ 
wrcrfl gauj bet oj)ttfci^cn XzkffcWfif^xt toibmete, fo tourbc garrc^ 
bamate 3)ircctot bcö S)cj)ot6 bcr Sottipcationcn mit bcr Scitung 
be« acropatifd^cn S)iciipcÖ Betraut. (£6 galt jcfet junäd^fl, ba« 
S^flcm bcr gcfcffcltcn gufttatton« (ballon-captifs) gu bcrt)oKs 
fominncn, inöBcfonbcrc einen fal^rtarcn ®aöerjeugun8«aj)j)arat 
unb einen leidet tran«j>ortabeIn ®amj)f]^af^)cl jur ©anb^aBung 
berSaffonö ju conjirmrcn. 3^i3a]^re cncrgift^cr Arbeiten 
tourben burd^ bic SIufgaBe in 5lnf^)ru(^ genommen; aber Bei 
ben großen SRanöocrn bc« 3cX)xt9 1880 Beftanben bie neuen 
Sft^tjcuge il^re $roBc. 2RitteW beö bon ßreBö confhuirten, 
an einem äBagen angcBrad^ten 3)am)>f]^af))el6 !ann ein einziger 
Solbat ol^nc ©d^njierigfeit ben ©aKon ca^Jtif ^nbBaBen. Slucl^ 
tourben mit Bcftem Srfolg SRecognoöcirungen bc6 ©efed^t^fclbeö 
bon bcr ©onbel bc6 99aKon ca))ttf au9 oorgenommen; unb 
cBcnfo lieferten bie frttl^er immer nur l^alB geglttdten ^l^oto= 
8ra^)]^if(j^cn Jlufnal^men bc6 lerrainö oom 83affon au§ jufrieben= 
PcHcnbe Sicfultatc. üDie golge toar, ba| bic ^crpeöung bon 
Satton = ca^)tif 6 mit ben jugel^örigcn gal^rjcugcn für ad^t Slrmec= 
Sorp^ angcorbnct njurbc, toc^e ÄufgaBe bcm CtaBIiffcment 
in SRcubon jupeL 

ÄW aBer (Sencral Sillot baö Ärieg^miniperium üBcr« 
nal^m, ließ bcrfelBe bic SScrfud^c Bcgttglic^ bcr IcnfBaren S3atton6 
»icber aufnel^men unb toie« bie nötl^igcn SRittcI baju an. 
3unat^P tourben nun jtoei aWobcttc oon SaÜon« mit ©d^rauBe^ 
cincö bott 11^ ba6 anbcre bon 16m 85ngc angefertigt, unb aW 
bic 1882 mit il^ncn angepeilten '^roBen Befriebigenb au^gcs 
fattcn waren, ging man an bie ^erPettung eine« größeren 
Satton^, bcr im 2Kai 1884 bollcnbet unb mit bem bann am 
9.Äugup bie ertoäl^nte gal^rt unternommen tt)urbe. 

Da^ STercmcuf bon 9ienarb unb SxtU jcigt in feiner ganjen 
ättorbnung gunSip leine toefcntli(^en ÄBttjeid^ungen oon ben 
?uftf(!^iffen ©iffarb'Ö unb ®u^)u^ be Some*«. SSSefentlid^ ber= 
fc^icben toaren bic '^rojcctc, toeld^c früher cnttoorfen n)urben. 
Äcnarb tooUtt bem 53affon bic gorm eine« ß^Iinbcr« gcBen, 
bur(^ ben feiner ganjen Sänge nad^ eine JRöl^re ging unb in 
bicfer ober in il^rer Verlängerung foKtc bie jur gortBcnjcgung 
be^ Satton^ bienenbc ©d^rauBe BefefKgt tocrben. 3)e la $a^c 
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bagcgcn tüoHte bic glügcIfd^rauBc jtüifci^cii jtoci 93aIIon^ an= 
Bringen. S)ic STbftd^t Bei bicfcn SSorJd^Iagcn ging ba^in, bic 
©d^rauBe birect am SSaHon, nid^t an bet ®onbcl, toirfen ju 
laffcn, tt)a6 an fit^ ganj jttJcdmSßig toare, tocnn nic^t Bei biefcr 
3lnorbnung leidet SSctIefeungen bcö S3aIIon^ borfamcn unb aud^ 
bic UcBcttragung bet Sctocgung bon bcm in bct Oonbcl auf= 
jufteUcnbcn Wlotox auf bic ©t^rauBcnhjeHe ©d^ttjicrigfcitcn 
Bereitete. ÜDc6l^aIB brang ÄteB6 barauf, bie ©d^rauBe an bcr 
©onbel anguBringcn; inbeffcn Bepnbet jld^ Bei bem äc'roneuf 
bic ©d^tauBe nid^t an ber l^intcm, fonbern an bcr borbetn ©cite 
bcr ®onbel. Sefctere toirb alfo nid^t gcfd^oBen, fonbern gejogen; 
auc^ ift biefc Änorbnung nod^ be^l^alB bon 83ort]§ei(, »eil burd^ 
ftc bcr aiBftanb jujifd^en ©d^rauBc unb ©teucrruber bergrö|crt, 
baö Sal^rjcug ba|cr leichter lcn!Bar gemad^t toirb. S)ic ©onbcl 
Befinbct fid^ ferner fel^r nal^c am S3aIIon, »a^ bur<^ än= 
tocnbung eineö feuerlofcn Wlotox^ crmöglid^t tüirb, unb au6er= 
bem ip an ber ©onbcl nod^ ein Bctoeglid^e^ Oetoit^t angcBrad^t, 
n>cl(^cö ermöglicht, biefcIBc mit ©ilfe einer SBajfcrnjage in botts 
tommen l^orijontale Sage gu Bringen. 

SKand^erlci ©d^tt)ierig!citen Bereitete, tüie leidet borau6= 
jufcl^en toar, bie SBal^l be« aWotorÖ. anfangt tourbe eine 
S)amj)fmafd^ine gctoal^ft, unb SRenarb hjanbte jid^ bc^l^alB an 
bcn ©encral bu Jemj>Ic, bcr ftd^ in Sl^crBourg mit ber 
(Sonjiruction möglic^ft leichter Dam^ifmotoren Befd^Sftigte. 3n= 
beffcn hjurbe bie ÜDam^fmaft^ine toiebcr aufgcgcBcn unb c8 
foHtc eine ©aömafd^inc in äntoenbung lommen, aK bie Slcf* 
tricitätö^äuöfiellung in $ariö bie äufmerffamfeit auf bic S3e= 
nufeung ber Sleftricität ate JricBftaft Icnfte. Sin eleftrifd^er 
SKotor l^at offenBar bor einer mit geucr arBcitcnbcn S)am^f= 
ober Oaölraftmafd^inc ben Sorjug, baß er tt)cnigcr gcfäl^rlid^ 
ifi. aiußcrbcm arBcitet er ol^nc crBeBlid^e ®ett)id^töaBna]^me; 
fobann laffen fld^ aud^ 3ngan^= toic Sußcrgangfc^ung unb Um= 
fcl^rung ber 53ett)cgung in emfad^fter aBeife burd^ äcnbcrung 
beg Sontactcö am Sommutator Bett)crIficQigen. So l^anbeltc 
fid^ nun barum, bic ^)affcnbfic Sinrid^tung für einen fold^en 
SKotor ju ermitteln. SJon biefcr SlufgaBc üBcrnal^m 8tcnarb 
ben d^cmifc^en, JfrcB^ ben mcd^anifd^cn S^eil. S)cr erfiere 
ftellte junSd^fi mit äccumutatoren ißerfud^c an, bic inbcffen 
nic^t Befriebigten. ÜDann ließ er nod^ brci bcrfc^icbenc ©^flcme 
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üon gafoonifc^cn Sattcttcn confiruircn, Bcöor er fid^ für ba§ 
fd^Iicffit^ in äntpcnbung gcBrad^tc cntfd^icb. ®iefc SBctfuc^c 
tt>arcn üBtigcn^ \^^x !ofifj)icIig, c6 foücn tncl^t att 100 000 
granc barauf »crtDcnW iporbcn fein. -Snitüifd^en toax üon 
trcbö au(^ bic ele!tro=b^namifd^c SJKajd^ine conjiruitt tüorben. 
S)o§ ©ctoid^t bc^ ele!trifc^cn ÜKotor^ Beträgt nad^ bcn SlngaBen 
bcr ffirjtnber 19 kg fftr bic ^ferhelraft; bctfclBe tfi bcmnac^ 
nic^t leidster, fonbern fafi bo))j>elt fo fd^toct aK bic ÜDann>f= 
maf(i^ine bu ZzvxpW, Bei jDcId^cr BIo^ 1 kg auf bic $ferbc= 
fraft !ommcn foHcn; tnbcffcn ifi üBcr bie Sciftung^fäl^igleit beö 
festeren SKotor^ nid^tö Bcfannt. 

SBaö nun bi^ SRefuttatc be« SSetfud^ö öom 9. äuguft an= 
langt, fo ttjäte c§ folfd^, ju Bc^auj>tcn, baß 9ienarb unb ÄreB^ 
bic Srften flnb, bic: einen lenf Baten SuftBatton l^etgefleHt l^aBcn; 
bcnn auc^ ® iffarb, 5)uj)ulj be 86mc unb Jiff anbier, um nur 
franjöftfd^e ßrpnbcr ju nennen, bennod^ten t^re gal^rjeugc gu 
Icnfcn. 3)agegen ift l$cr SaHoh üom 9. Äuguji bcr erjle, n)clc^er 
t)on einem $unftc nad^ einem im SSoraug Beftimmten anbetn 
fünfte aBgegangen unb bon ba »ieber ju feinem 8luögang^= 
j)unfte jurüdfgcfcl^rt ifi. SRenarb unb ßrcB^ Bcfanbcn p^ aBcr 
aud^ in unglcid^ gttnfiigercr Sage att il^re SSorgänger. 3)iefe 
l^attcn für tl^rc Suftfd^tffe feine Station, too biefcIBcn jur Sluf= 
fal^rt Bereit liegen fpnntcn, Bi^ ber SBinb genügcnb fd6tt)ad^ 
toar, um einen fficrfud^ ju mad^en ; fie toaren ballet genötl^igt, 
im SJorauö einen Sag jur äuffal^rt ju Beßimmen, an bemfelBcn 
il^rcn 83aßon ju füllen unb auffieigen ju laffcn. 5Run l^atte 
an bcn Bctrcffcnbcn lagen bcr SBinb gufäüig eine größere 
®ef(^toinbigfcit, al9 man bcm SaHon burc^ bie ©c^rauBc er« 
tl^cilen tonnte; eö mar bal^cr tool^l möglich, bcn 33aßon Bio 
JU einem gewijfen ®rabe ju Icnfcn, man fonnte aBcr ntd^t 
gegen bcn SJinb fal^vcn. ÜDet SSaHon bon Stenatb unb ^cBö 
aBcr tourbc nad^ feiner SSottenbung mit aBajferfioff gefüllt unb 
in einem ©d^ui><)en aufBen^al^rt , um il^n junäd^fi auf feine 
Dit^tl^cit JU j)rüfcn; (So tt)ar inbcjfcn auc^ nad^ längerer 3cit 
fein ©a^bcylufi BemerfBar. ®ann ließ man il^n nod^ jtocimal 
an ©eilen gcfcffclt bpm ^arf bon (S^alai^ auffieigen, unb bie 
gal^rt bom 9. äugufi njurbe crfl unternommen, nad^bem man 
^^ burd^ ba6 auffieigen cincö fleincn ^roBcBaHon^ oon bcm 
Sorl^anbcnfcin böHiger SJinbftillc üBctjcugt l^attc. 
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& nxtr l^ietnoi!^ 3U ettoarten, bag unter n^ntgeT qM- 
fitgen Sebingungen au(^ bte SrgeBntffe itt(^t fo glanjenb fein 
»ütbcn, »ic am 9. Äugufi. 3n bcr SB^at trat bicfcr gatt 
fd^on Bct ber jn)citcn Sluffal^rt, am 12. ©ci)tcmBcr 1884 ein. 
an btcfcm Sage flieg ber Sotton um 4 Ul^r 45 2Rin. in 
©egenttHirt be^ franjöflfd^en ftrieg^minifier^ unb feiner 8cs 
gleitung auf. S)ad Setter toax iDorl^er rul^tg getoefen, a£er 
um bie ßdt ber «uffal^rt crl^oB fi(j^ ber äBinb. 5Da« 8^ro= 
neuf nal^m junod^fl eine norbdflU^e Stid^tung, Befd^rteB bann 
unter bem (Knfiug beö ©teucrmber^ einen toeiten Sogen, unb 
ba6 SJorbertl^eil tourbe in bie birecte JRid^tung nac^ Sl^alai^ 
SOteubon geBrad^t, t>m n)o ber SBinb mit ber ®ef(i^n)inbig= 
leit t)on 6 m in ber ©ecunbe entgegenn)e]^te. infolge bat)on 
BlieB baö Sal^rjeug einige 3ctt fiel^en, unb aK nun Sicnarb 
bie öotte Äraft feiner ^Batterie jur SBirlung Brad^te, gelang 
c^ jtt)ar, ben SaBon eine hirje 3^^^ ge^en ben SBinb t5or= 
tt)art9 }U Bringen; ba aBer einer ber ^ettung^brSl^te fid^ in 

Sefäl^rlid^cr ffieifc erl^i^te, fo mußte man ben ©trom an^zns 
lidflid^ unterBrcd^en , unb baö Suftfd^iff tourbe 00m SBmbe 
nad^ ©elij^, 5 km t)on äKeubon, gefül^rt, »0 man ber S3cs 
tocgung bcffelBen toititx fotoeit mäd^tig »arb, baß man in 
einem ©teinBrud^ oon ungcfäl^r 20 qm DBcrfläd^c lanben tonnte. 
S)ie Bwtüdffül^rung bc6 Äe'roneuf nad^ SWeubon erfolgte burd^ 
aWilitärarBeitcr. 

SBenn aBer aut^ bie Suffal^rt t)om 12. ©ej)tcmBer Bei 
ber großen 2Renge Bebeutenbe (SnttSufd^ung l^erüorrief unb aud^ 
im ®angen att ein mißglüdfter ©erfud^ ju Bejeid^nen ifi, fo 
gaB fte bod^ ©clegcnl^eit jur ©ammlung tt)ertl^t)oQer (grfa]^r= 
ungen; unter Änberem tonnte man fl(^ oon ber 9iu]^e bc6 
S3attonö Bei flarfcm Oegentoinb üBcrjcugcn, toeld^e ©genf(^aft, 
»ie fd^on frül^er ^änlein Bemcrft l^at, fid^ Benufecn läßt, um 
aud^ Bei SBinb gut ju lanben, inbem man bie ®cfd^n)inbiglcit 
be6 @d^iffc6 glcid^ ber be§ ©egcntüinbeö mad^t. 

UcBrigen« untemal^mcn Sftenarb unb ßrcBö am 8. 9?o= 
t)emBcr 1884 eine britte »uffal^rt mit tl^rcm 51^'roncuf, »eld^e 
ooBfiänbig gelang. Salb nad^ SKittag erl^oB ftd^ baö Sö^tjcug 
langfam Bi6 jur $8]§c bcr Benad^Barten ^tatcaug, bann Begann 

1) Comptes renduB, T. 99, p. 772. 
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bcT 33aBon unterm Sinflug bcr Sd^rauBc f^ mit Befd^Icunigter 
®cfd^tt)inbigfctt gu Bewegen, üBcrfd^ritt ben ißiabuct bon 9)Jeu= 
bon unb nal^m feine ^id^tung nad^ bcr 3nfel Sittancourt, 
übet weld^er man il^n einen SlugenBIidE l^alten fal^. ÜDann 
toanbte er um unb feierte, bcr 9ti(^tung be6 Zf)aM bon SWeubon 
folgenb, tütcber an feinen 5luögang6j)unft jurüd. 

ÜDie S3eb€utung bcr 8eiftungen bon Sienarb unb fircbö 
tfi nad^ bcm SJcrfud^c bom 9. Äugufi tüctt üBcrft^äfet toorben, 
unb ba§ nid^t Bloß bon ©eiten bcr großen üWenge; fj)ätcr 
l^at man fte mit ttnred^t bielfac^ gu gering angefd^Iagen. !lDa6 
©dingen be5 ffierfud^Ö bom 9. Äugufl ^at junäd^fi bic tDcit 
berBrcitefe Slnfid^t tüibericgt, aß ob t§ nid^t möglid^ fei, einen 
SuftBaBon ju Icnfen, toeil e6 in bcr 8uft feinen ®tü^j)un!t 
gicBt. Stgentlid^ fianb c6 freilid^ fd^on lange fefi, baß ein 
gttftfd^iff lenfBar ift, foBalb man bcmfcIBen eine genttgcnbc 
eigene ©efd^toinbigfcit ju ertl^eilcn bcrmag. ©at boc^ S)u^>u^ 
bc 86 me fd^on bor länger aW einem ^al^rgel^nt bicfe 9Ser= 
l^altniffe in cinfad^er unb Bünbiger SBcifc matl^ematifd^ au^s 
cinanbcr gefegt. Sö l^anbeUe flc^ alfo in ber $au^)tfad^e 
um bic ßonflruction eine^ geeigneten, möglid^fl leidsten unb 
baBei leiftungöfal^igcn 9Wotor^v unb einen fold^en l^crgeptettt 
ju l^aBen, tfi o^ne ä^^if^t ^^^ $auj>tberbienfi ber Beiben 
franjöjifd^en ^anptUutt. Si)x SWotor gefiattet bem gal^r^ 
gcug eine ©efd^toinbigfeit ju ertl^eilen, bie im aWittcl 5*5 m, 
im SRajctmum 6*5 m Betrug, i^äl^renb il^re Vorgänger, unb 
aud& bie 53rüber Stffanbier, nidfet mel^r aW 3 m erreid^ten. 
©dingt c^, biefe ©efd^tüinbigfeit nod^ toeiter, ettoa auf 8 
Bio 10m JU fieigcrn, fo ifi nid^t baran ju jtt)cifdn, baß cö 
möglid^ fein toirb, mit bem Suftfd^iff toä^rcnb be§ größten 
Sl^eileö be§ 3a]^rc6 nad^ atten 9ii(^tungcn l^in gu fal^rcn, 
ba bic ©efd^toinbigfeit be6 SBinbeö meifl unter biefer ©rengc 
BlctBt. grcilid^ tocrbcn auc^ bann nod) fo gut toic Bei bcr 
gal^rt auf bem SKeerc ja^Ireid^c Äu^nal^mcfSIIe, in benen 
bcr SBSinb ju l^cf tig^ tod;t, eintreten. Sttö ein toettcre^ SSer= 
bicnfl bOtt JRcnarb unb ^cB^ ifi bic SJcrmcl^rung ber (2taBi= 
tttat bc« SSaBon« toä^renb bcr gal^rt l^crborgul^cBcn. 2Ba6 
pc fonfi noc^ im Stnjdncn für bic 9ScrboB!ommnung be6 
Suftfd^tffö gdcifiet l^aBcn, ba6 cntjtel^t fid^ Bei bcm firengen 
©cl^cimniß, tt)eld^c6 Bejüglid^ afier ©tnjdl^citen ber ßonflruc= 
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tion gekoal^rt tt)ttb, bcr ric^ttgeii SBüibigung. ®i(^eT aBer 
l^aBen ftd^ bie (ciben (Srfinber geredeten 9n{)>tu(^ auf einen 
e]§ren)oonen ^la^ in ber ®efd^i(^te ber Snftfd^tfffal^Tt er^ 
tootben. 

Mnfixk. 

erreoniqi lie^ @4tttte^* 

ItanÖbetfalfc^ttjingungen clafltft^et platten. 
— Um bie ©cfefee bct Sltan^üerfalfc^tüingungen tec^ttt)in!ßget 
elaftift^er ^platten mit freien (gnbcn ej)>crimentcH ju unterfud^en, 
tpanbte S. äKetcabierij platten au^ ©tal^I an, bie et auf je 
3tpei bon ben Cnbcn um 0*22 ber Sänge entfernt au§gef<>annte 
gaben legte. S)ie gäben untetftü^ten bie platte alfo ba, n>o 
ber Sil^coric md^ fld^ eine Snotenünie Beflnbet. Durc^ einen 
unterl^alt ber äWitte ber platte angeBrad^ten Sleftromagnet 
tourbe biefe bann in ©d^toingungcn berfefct. 93ei Ännjenbung 
einer platte bon 299 mm Sän^e unb 4 mm ÜDidc, bereu 
S3reite bon 80 li^ 60 mm bariirte unb auc^ gleid^ 20 mm 
angenommen n>urbe, ergat fid^ bie UnaBl^ängigfeit ber 
©^toingung^jal^I bon ber S3reite. äK akr bie ÜDide 
Bei ber Patte bon 299 mm Sänge unb 20 mm SSreite öon 
4 mm auf 3-1, 2*1, unb 1*5 mm rebucirt tourbe, jeigte e^ 
flc^, baß bie ©d^tüingung^gal^l bircct j)roj)ortional 
ber 3) i de ifi. Snblid^ tDurbe aud^ nod^ bie Sänge bon 299 mm 
auf 249*5, 199*5 unb 149 mm bcrminbert, tt)obci flc^ bie 
@d^t))ingung$}al^I umgelel^rt )>ro))ortionat bem 
Ouabrat ber Sänge ergaB. 83ei einer ^atte bon ber 
Sänge 1, bcr 33reite 1' unb ber ÜDidEe e toirb alfo bie ®c^toing= 
ung^jal^I n be6 Orunbtone^ burd^ bie gormcl gegeben 

Sluö ben angefteHten 83erfud^en ergieBt fid^ bcr S33ertl§ 

K = 5329 503, 
tt)ä]^renb eine bon ^oiffon gegcBene gormel auf 

K = 5310866 



1) Comptes rendos, T. 98, p. 803, 911. 



^negung be9 ©d^atted. 139 

ffil^rt. SWcrcabict nimmt au^ Beiben ^affUn baö äWittcl unb 
jeftt für ^Platten au« ©tal^I ober (SifcnMcd^ 

n = 5320 134 -4-' 

tDoBei n bic änjal^l ber ÜDo^)l>cIfd^n)ingun8cn be§ ®runbton6 
Gebeutet. 

(grjtoungene ©d^tüingungcn. — ©d^on imöal^rc 
1826 l^at g. ©aöaxt bcn ©afe au^gefjjrod^cn, ba6 ein ks 
lieBigcr Äöt^>er, tocld^et butd^ einen anbern üitritenben in ge« 
>ci8neter S33eife in ©d^tüingungcn »erfe^t n>itb, mit bicfem 
unifono fd^wingen !ann, unb baß bie Älangpguren f Didier cr= 
3tt)ungener ©d^tpingungen continuitlid^ in cinanber üBcrgel^en. 
SSoutget uni? Setnatb l^aten benfelBen fj>ätcr gu Beftteitcn 
t)erf ud^t, neuere Unterfud^ungen bon Dr. Ä. Elf a 6 in SWar^ 
Surg l^aten aBer bic SRic^tigfeit beffelfcen Bcftatigt. 3n feinen 
,,Untcrfuc^ungen Uter erjttjungene aKcmtranfd^tt)ingungen"^) 
^at berfelBe folgenbe bier Oeje^e gefunben: 

1. (5ö iji möglid^, einen BelieBigen elafiifd^en tör^>er burd^ 
<ine äußere iperiobifd^e Sintoirlung mit BetieBigcr Son^ö^e in 
©d^toingungen gu berfcfeen, tüenn nur bie äußere Sintoirlung 
in geeigneter SBeife erfolgt unb gentigenbe ©tärfe Beftfct. 

2. 3)er Sr^^)Uö ber erjtüungenen ©c^toingung eine« t8r<)er6 
tfi Bepimmt burd^ ba« Snterball jtoifc^en bem tiefften (£igen= 
ton unb ber erjtoungenen ©d^njingung, fotoie burc^ bie Sage 
ber ©rregungöftelle. 

3. ©er S:^|)u« ber erjtoungenen ©d^tüingung eine« Äörj)er« 
tfl eine continuirlid^e gunction ber ^ßeriobe ber äußeren Sin* 
toirfung, bergepaßt, baß eine fel^r Heine Slenberung in ber ^e= 
tiobe ber erregenben ©d^toingung nur eine fel^r Heine SCenberung 
in bem 2:^^)u« ber erjtt)ungencn ©c^toingung jur gotge l^at. 

4. (Sine allmä^li^e Slenberung in ber Seft^affenl^cit be« 
fiör^jer«, tocld^er burd^ eine pd^ gleid^BIeiBenbe äußere Sin^ 
toirfung in erjtoungcne ©t^toingungen berfefet toirb, l^at eine 
affmäl^Üd^e Slenberung be« ©d^tt)ingung«t^lpu« jur Solge. 

6Ifa« ]^at bann biefelBe SWetl^obe tote Bei SWemoranen 
aud^ gur ßrjeugung ergtoungener ©d^toingungen oon platten 

1) NoTa Acta ber !aif. 2eo^. (£aroI. 2)cutfd^cn ?Hab. b. Sfiaturf. 
65, @. 1 (1885.) 
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Bcnufet.*) Sine StimmgaBcl tt)irb bctart in einen ®(^rauB- 
ptod eingefj)annl, baß i^re ©d^ttJtngungcn in »etticalen (SBencn 
erfolgen. 3n bei Ställe bct Siegung bet ®atel bcfejiigt man 
mit einem 2toj>fen ^atjfitt einen njcii^en gaben unb jtel^t 
benfcifcen mit $ilfe einet feinen SRal^nabel bur(6 bie STOittc 
einer heißfßrmigen ©d^eite üon flarfem Sarton\xq>ier ober 
einem äl^nlid^en, red^t gleid^förmigen SKateriaL ÜDamit bies 
felBc fid^ nid^t am gaben t)erfd^ieBt, Bringt man aud^ an btefem 
ein Jröj)fd&en ^arjfitt an. an ba^ unter ber 'platte ]^eraB= 
l^ängenbe Snbe bc6 gaben6 l^angt man ein Heiner ©ctüid^t^ 
um ben gaben ju fj)annen unb bie platte ^orijontal ju l^alten. 
SBirb nun bie (SaBel burd^ änfircid^en mit bcm 83iolinBogen 
in ©d^toingungen ücrfefct, fo tt)erben Icfctere burc^ ben longi^ 
tubinal f(^tDingenben gaben auf bie leidste ©d^eiBe üBertragen, 
beren ©igcnfd^njingungen toegen i^rer 8eid^tig!eit tüenig in 33e= 
trac^t lommen. S)urd^ auf gefreuten ©anb^ tt)cld^er jld^ auf 
bie tnotenlinien legt, unb ?^fei>obium^)ufcer, n)cld^c6 bie ©teilen 
ber ftarlßen ©(^toingungen Bejeic^nct^ lann man bie ©d^toing^ 
unggpguren fl(^tBar matten. UcBrigenö l^at Stfa^ ni(^t Bloß 
©d^ciBen t)on glattem Sarton Benu^t, fonbern aut^ öon Äcten= 
bcdfeln, $a|>|3e, ferner bünne ©artgummifc^eiBen, fotcie ©d^eiBcn 
auö Oelatine unb an^ ®i^«. gefctere n)urben in ber 333cife 
l^ergefießt, baß man eine jicmlid^ bllnne Oelatinclßfung ober 
einen leic^tflüjfigen ®ij)§6rci auf eine mit erl^aBenem Sianbe 
oerfe^ene ^orijontalliegenbe eBene ®la§l>lattc goß unb bort 
erßarren ließ. 

Slfa6 l^at a. a. O. eine große änjal^l ©d^toingung^figuren 
aBgeBilbet, tocld^e Bei Ireiöförmigen 'platten, n>enn bie ©d^n)ing= 
ungen im SlMittelj)unftc erregt tt)erben, große äcl^nlid^fcit mit 
ben Sl^labni'fd^cn tlangfigurcn jeigen. Sei ben erjtt)ungencn 
©d^tt)ingungen fetalen aBcr bicjengen Bei freien ©c^toingungen 
auftretenbcn giguren, Bei bcnen eine ungerabe änjal^l t)on bia= 
metralcn Änotenlinien öorl^anben ifi; ben S^labni'fd^en giguren 
mit einer geraben änjal^t üon biamefralen ^otenlinicn ent= 
fj>red^en ^^j)crBelartige giguren, beren ©d^eitel auf einer ®e= 
raben liegen. UcBrigen^ fd^neiben fid^, toie Bei ben Sl^labni'fd^cn 
giguren, bie Sinien nie in fünften, fonbern in ber Stä^e ber 

1) 3lnn. ber $^i?f. u. «Hernie. «». g. «b. 1 9, ©. 474 ; S3b. 20, @. 46S. 
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©(^nittflcKcn treten Scrgertungcn bcr ?inien auf unb ntan(^= 
mal l^at c^ ben 2lnf(^cin, aW n>cnn fi(^ bie Sinien gar ni^t 
buTd^fcbnttteti. 

35ie crjtDungcncn SEranöüerfalfc^njingungcn gcf^janntcr 
@atten l^at fc^on 1843 S)u]^amel e())crtmentell n)tc aud^ 
t]^corctif(^ unterfu(^t, unb f^jäter l^at aWelbc fel^r au^fül^rli^ 
bic ©(^toingungSerf^cinungen Befc^ricBcn, njc^e in fc^wac^ 
gcf|>anntcn, »eitlen fabenförmigcn ßörl)ern bur(^ töncnbe ©loden 
ober ©timmgaBcln erregt iDcrbcn. Sei biefcr ©elegenl^cit l^at 
ÜRelbe aud^ barauf aufmerlfant gemacht, bag Bei ben bon il^m 
Benu^ten n)cid^en gaben aud^ bann S£ran$t)erfalfc^n)ingungen 
auftreten, »enn ber Benjegte (£nb})unlt in Siid^tung bcr ©aite 
biBrirt. SKitteW biefcr erjtoungcnen gabenfd^mingungen laffcn 
^ nun bic ©(j^njin^ungöBcnjegungen ber ©aiten fel^r anf(^au= 
ii4 bemonftrtren, ii>ie namentlid^ 2^ n ball in feinem Belanntcn 
SJcrfc ,,S)er ©(^aK" ntcl^rfad^ gcjcigt l^at. Die Il^coric aBer 
bcr 2ran^T>crfalBett)cgung; in toeld^c cm gefj)annter fabenfors 
migcr Äör^jcr burc^ eine in feiner JRic^tung erfolgenbe pcriobifd^e 
SSctoegung cincö feiner ffinb^unlte »erfeftt »irb, l^aBcn in neuerer 
3eit Slfa^ unb 8orb JRa^Icigl^ geliefert. ^) 3n einer 
neueren ärBeit l^at bann ber erpgenannte noc^ eine änjal^l 
crjtDungcnc @aitcnf(^n>ingungen Bc|anbelt, ft)cld^c üerf(j^ieben= 
artigen ffiirlung^njcifen beö erregenben £ör})er^ entf})rc(i^en.2) 
Sei biefcr ©elegenl^eit ift bon il^m aud^ ein 

neuer gabenf(^tt)ingung^ = Slj)^5arat Befd^rieBcn, 
toc^er jur Demonftration ber Iran^üerfalfd^mingungen ge- 
fjKinnter ©aiten gu bertücnben ift unb bie (Sigcntl^üntrKl^fcit 
Bcfi|t, bag aüe ©(^mingung^formen burd^ äenberung ber $es 
riobe ber Srregung l^ergefteüt »erben, toäl^rcnb bcr gaben 
fclBfl nid^t geänbert njirb. Um aBer eine ©aite burd^ eine 
äufecre ^)criobif(^c ©ntoirlung bon BclieBig beranbcrlid^er $e= 
riobe in ©d^toingungen gu bcrfefecn, fd^ien c^ am jtücdtma§igfien, 
yax Qnegung eine 9^otation$Ben)egung }u Benu^en. (Slfa^ Be= 

1) (Sfla«, UeBer erjwunaenc ©d^wingungen »etd^er gäben. Snaua.- 
2>ifl. ffiürjBura 1881. — 2orb ^arfidaS im Phü. Mag. 5. ser. XVI, 
p. 229 (1883). 

2) Sinn, bcr ^^\)l u. Cl^emtc. Sfl, g. ©b. 23, @. 173; ben ga* 
boi|^tt)tngung«-ll^^rat Befc^reibt (Stfa? and^ in bcr ^t\6)x. f. 3n- 
pruwentenlunbe Oct. 1884, @. 333 u. ®ec. 1884, @. 418. 
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übrit^ttgte anfangs, eine Äc^fe tmxä) ein Ul^nocrt, €(^tDnngro)> 

obet bctgleu^en in fi^ncDc Sictation ju oerjegen nnb bie ^K%rx 

eines awf bitfer 3l4te 5efeflighn ^Q^ntabeS gegen einen leitet 

ietoefllii^n $ebel flogen jii laffen, tmxi) beffen ^tn^ unb ^tx= 

ge^nbeSemegungbicgabenfiftnjingungen erzeugt werten füllten. 

£d<^ ging tx bauon nicbcT ab, um ^'Egeube @tnTtci)tuRg (gig. 1 3) 

}u benußen : Sfuf bc[ 3Ic^fe einer isiiene niiib ein FleineS, ettroS c;s 

centtift^cSSRob befcfÜgt (Sjcentttcttät ungefäl^r '/i mm), mS^renb 

-. , an bcm Stöger beS 35bIlitctM 

"^- ■ mtttcEe jffieiet ©(^rauben ein 

Itöger für einen Eteincn ^ebet 

angebrai^t ifl, beffen conif^ ju^ 

gefpigte Sli^fe in jntei ben Xrä: 

gct burt^fc^nben pä^Iemen 

©(^rouben ru^t unbwe^eS mit 

fe^r geringer 9ieibnng bcweglii^ 

ifl. SDaS SRob unb bet Srägcr 

beS Rebele jlnb aue 2lfe(fing= 

guß ^etgepeüt. 5Dcr $cbet i% 

wie gig. 13 erlennen laßt, in 

ber 9iettico[e6enc bte^bär unb 

|at einen eerticülcn Snn, vxh 

ä)tx bo« ej(entrif(i6c SRab be= 

rü^rt, unb einen ^otijontaten 

?[rm, an roetc^em man ben ^ 

ben befefiigt, bet ^ortjontal unb 

rct^truinlflig jur SDre^ad^fe bc6 

$ebe[8auSgefl>anntroirb. Iiur^ 

bie Sfiannung beS gabenS roirb 

berjiebcl in bet angegebenen Sage erl^altcn, Wenn bie Sirene fiill= 

fie^t, unb iu fie juriidgeftt^rt, Wenn bie ©trene tönt unb batet 

baS Heine ejcentrifi^e 9tab bem gaben (seriobif^ eine Heine 

3>e^nung ert^eilt ^at. @8 ip ni^t nöt^ig, bei pärferer @J)an= 

nung bc8 gabenS fogar unmiSgti^, baß ber $e6et büß 9iab 

in jebet Sage berührt, rälmc^r genügt eS, wenn teibe bei 

jeber Umbre^ung nur einen furjen äugenMitt mit cinanber 

in Söerü^rung fommeu. UebrigcnS tann mon ben ®rab bet 

fflerül^rnng leitet änbcrn: 3Kan fixinnt ben gaben genau ^o« 

rijontal, leitet i^n über eine leicht bcn)cgti(^e KoUe, am teflen 
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üBct ba§ 9tab einer ättt)oob*f(i^cn gallniajd^itie, unb bcfcpigt 
am Snbc eine Heine 9SBa^fd^a(e jur Sufnal^me ))on ®en)i(i^ten. 
3ffl baut! bie 9teibunfl jt»if(^en 9iab unb $eBel ju gto% fo rttdt 
man bic Sioße etttKi^ niebtiger, fo ba§ ber l^orijontale ^eBelarm 
eftoa« auftüättö gegogen, ber »crticale alfo »om 8tab entfernt 
U)irb; im entgcgcngefeftten Satt flettt man bie SRotte l^öl^er. 

$at man nun bie 9teiBung regulirt, fo fann man bie 
©irenc jum Saufen Bringen unb il^ren Ion in bie $öl^e treiBen. 
Änfanglid^ laffen fid^ babci bie »erfc^iebenen ^l^afen ber S3e- 
toc^ung ber ©aite mit bcm äuge »erfolgen; Bei größerer 9?o= 
tation^gefd^toinbigfeit aBer Bemerft man nur ein unBcflimmte« 
3ittem be§ t5aben§, njäl^renb man gleid^jeitig ein bur(^ bie 
SRciBung bc§ ^eBetö am 9tab ocrurfad^teö ©eraufc^ l^ört; bann 
üerfiummt biefe^ ^)Kftli<i^ unb bie ©runbfc^toingung beö gabcnö 
tritt auf. ®ie äm^ßtube berfelBen ifl Bebcutenb, Bei gäben 
üon 1 m ?änge ungcfäl^r ber S3reite breier Si^flcr gleid^ Bei 
guter SBal^l ber 3)imenfionen beö $cBcW. ©oBalb ber gaben 
rul^ig, mit gleid^BIciBcnber Äm^Iitube feine tieffle Sigenf(^tt)ing= 
ung mac^t, ifi c^ leitet bic Sigenfc^mingung ber ©irene con^ 
flaut ju erl^alten, toSl^renb eö fonji Befanntlid^ fd^n>er l^ält, 
ben Ion berfelBen auf gleid^er ©öl^e ju erl^alten, toenn man 
nid^t ben Suftbrud beö ©cBläfeö rcguliren lann. SBal^rft^cinlid^ 
Bewirft l^icr bie 8teiBung jtoifd^en 8tab unb ^eBel, bag eine 
Seranberung beö ÜDrude^ im OeBIäfe nur eine äcnberung 
ber ©tarfe beö ©irenentonc« jur golge l^at, nid^t aBer ber 
9lotation§Qef(^n)inbig!eit, fofern biefe mit ber SJiBrationöges 
fd^toitibigfeit bc^ gaben« üBereinfHmmt. ffiBcnfo laffen Pd^ 
auc^ ber ©irenenton unb bie ©d^toingungen bc§ gaben« con» 
jiant er^Iten, njenn man bie 9totation«gefd^n)inbigleit ber 
©irenc burd^ fiärfere« Ireten be« S3lafeBalge« fon>eit ]^inauf= 
trciBt, ba§ ber gaben bie jn>eitc, brittc ober oierte Sigen= 
fd^tDingung mad^t. 

Um nun nad^jutoeifen , baß bie ©d^n>ingung«jal^Ien ber 
^artialtöne einer ©aite fid^ toic bic natürlid^cn S^^cn ocr« 
l^altcn, Brandet man nur bie Umbrel^ungcn ber ©irene ju 
jal^Ien, iüäl^renb fie einen gaben ober eine bünne SKetattfaitc 
mit l, 2, 3 jc. ^alBttjettcn in ©d^tüingungen oerfe^t. Slfa« 
jlettte g. 39. SJcrfud^e mit toier ocrfc^icbenen ©aiten oon 1 m 
?angc an, unb gnjar 1. mit einem Saumtoottfaben (^äfelgarn), 
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bcr mit 50 g flcjj)annt »ar, 2. mit einem gaben ^cftjtüitn, 
eBenfaK« mit 50 g gcf^jannt, 3. mit einem gaben Änopflod^- 
feibe, beffcn ®j)annung 9 g Betrug, unb 4. mit einem SIMefPng= 
btal^t üon ungefSl^t 0'l5mm Dutd^meffer unb 200g®^)an= 
nung. DaBei ergaBen fid^ für bie »erfd^iebenen Sigcntöne 
folgenbe ©d^toingungögal^len N, n)el(^e burd^ je brei »on ein« 
anbct unaBl^angige SeoBad^tungen gefunben ujutben, inbem 
ber SeoBac^tet üon 2 ju 2 3Ktnuten ba^ 35^f^crt ber ©irene 
aBla§, bie 3^^^ bcr Umbrel^ungen abbitte unb il^re ©umme 
mit 360 bimbirte. 



C^gen« 
fd^mtngung 



1 
2 
3 
4 



l. 



2. 3. 



43-2 

86-6 

129-1 



33-6 

67-1 

100-2 

134-0 



16-7 
33-6 
50-4 
67-0 



56-5 
112-7 
168-2 



$öl^ere $attialfd^n)ingungen be« gabenö faffen fld^ attct= 
bing« nid^t auf biefem ffiege jur Slnfc^auung Bringen, toeil man 
ben 2on ber ©ircne nid^t BcIicBig in bie $öl^e trciBen !ann. 
S« gelingt aBer, »enn man patt bcö ejcentrifc^en 9tabeÖ ein 
eHi^Jtifd^ geformte^ ober ein genau centrifd^e^ 3^^^^^^ antoen^ 
bet, BeifrieWmeife mit üier ä^^^^cn. 

fBM man bie SlBl^Sngigleit ber ®d^n)ingung^jal^I ))on ber 
?änge ber ®aite nad^meifen, fo em^jpel^lt flc^ bie Senu^ung 
eine§ längeren ©tüdteö eine« ni(^t gu bünnen njctßen ©cibcn= 
fabenö, ber auc^ Bei (tarier Spannung feine gange tuenig 
änbcrt. SWan f^jannt benfelBen üBer einen SWagflaB unb gieBt 
auf il^m mit lufd^e glei(^ lange 5£fyt\lt an. aWan BefefHgt 
il&n bann am äp^iarate, fo bafe ber SefefHgungöpunft mit ber 
erpen aWarfe gufammenfäßt, legt ba« anbere ffinbe üBer eine 
atoHc unb f<>annt il^n burc^ ein Oenjid^t, toSl^renb man gtt)i= 
fd^en ben SSlafetifd^ unb baö ©tatio ber 8toKe einen Keinen 
lifc^ mit einem Keinen eifernen Iräger fieHt, an tt)el(^em 
eine ^f incette jur ÄBgrengung beö gabenö Befe^igt ifl. Auf 
fold^e SBeife e^erimentirte (Slfa^ mit einem 2 m langen gaben 
t)on Äno})floc^feibe unb erl^ielt für 

bie Sängen 1-0, 1.1, 1% 1-3, 1-4 m 

bie ©d^toingungögal^len 54-0, 49*0, 45-1, 41*8, 38*4 
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unb fttt 

bic gangen 1-0, 0-9, 0-8, 0-7, 0*6 

bic ©d^wingunß^jal^lcn 54.0, 59*8, 67-8, 77-3, 90*7. 

S)tcfc ©cj^toingung^jal^lcn flnb fo totii umgcJel^Tt ^jro^ortional 

bctt ©citcnlangen, bag bic älbtoeid^ungcn tnncr^rB bcr ©tcnjcn 

bcr ®coBa(^tung^fc]^lcT liegen. 

9Wit bcmfelbcn gaben tüurbc aud^ ba^ btittc @cfc^ nad^= 

gcmicfen, bag bie @<l^mtngung$}a]^Icn birect ))ro^ottional ber 

Ouabratrourjcl an^ ber ©})annung flnb. Qn bcnt ^totdt 

tourbc bicfcT gaben bntd^ ©croid^te öon 

9, 16, 25, 36, 49, 64, 81g 

gef)>annt, tüdbcx man bic ©d^n^ingung^al^Icn 

17,-2 23-4, 29-4, 34-1, 40% 46% 51-1 
Bcok(i^tctc. 

(gnblic^ l^at Slfo^ au<i^ mit feinem äp^jotat gcjcigt, bag 
ftc^ Bei Saiten öon gleid^et Sänge unb gleicher ®^)annung bic 
©^»ingungöjal^lcn umgefcl^rt tt)ie bic Quabratwurjcin auö bcn 
©cnjid^tcn ücrl^altcn. Sr l^at ju bem 3wc(fc 1 m lange ©aitcn 
üon 9?eufilbct, ÜRcfftng unb ffiifen bei einer ©^)annung »on 
200g6cnufet. 35ie ®cn)i(^tc tDaren 0*660, 1*604 unb 2-2 12 g, 
bic ©c^n)ingung«ja]^lcn 90*5, 57*2, 50*6; Icfttctc ücrl^altcn 
fi(^ n)ic 1:0-63:0-56 (flatt n>ic 1:0-641:0-545, n)ic bie 
S^coric üctiangt). 

3m Änfc^Iug an bic Sefc^reibung feinet gabcnfd^n^ings 
uiig«=SH>^>aTatcö mac^t @Ifa§ nod^ bie S3cmctlung, bag bic 
Umfc^ung ber 9totation^bett>cgung bcr ©irenc in ipcriobifd^c 
Setocgungcn einer auögcbcl^ntcn Slnn>cnbung fällig ifl unb 
namentlich mit großem SSortl^eil jur Srgcugung intcrmittircnbcr 
clcftrifd^cr Ströme benufet njcrbcn !ann. 

S)er gabcnf(^n)ingung«=ä[<>^)arat, bcn ä. 8c]^nc= 
bad^ in SWül^l^aufcn i. g. afö üorjüglic^ bcn^äl^rtcn 35emon= 
fhation«a^>parat bcfd^riebcn l^at, i) fiimmt mit bem urf^5rüng= 
Hd^ Don aWclbc angegebenen @timmgabcl= Sl})^)arat im *jprinci:|> 
üBcrcin, nur ifi bei il^m bic Stimmgabel burd^ einen Strom? 
untcrbred^cr in gorm cinc^ SQBagncr^d^cn ^ammerö erfcftt unb 
Ättgexbcm l^at gcl^ncbad^ bic ginric^tung fo getroffen, bafe bic 
ftcl^cnbcn Sc^n)ingungcn fonjol^l burd^ tran^ocrfalc aK aud^ burd^ 

1) «nn. b. «ß^)?f. u. ei^emie. i». g. «b. 23. @. 158 mit 3(bbitb. 

3a^B. bcr Crfinban. XXL 10 
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longttubtnalc dm))ulfe J^erootgerufcn n)crbcn lötitien. Uebrigen^ 
tfl btc ScrtDcnbung be^ 993agncT*fd^en ^mmer^ für btcfen 
3tt)C(f nid^t neu, fonbctn f^on 1860 öon aWclbc tttüSSfnt 
n>OTben. dn feinen ,,!lluf}tf<^en S^rimentalnnteTfuc^ungen, 
3n>eite 8tcil^c" 2) fptid^t jl(i^ bctfelbe üBexbic« bal^in an^, bafe 
eö für Sorlcfung^gtocdc »icl einfachere unb n)itffaniere SWittel 
gibt. 2)enn bie 9nmenbung einet f (^n)ingenben SameHe entn)eber 
beim Xu^biegen mit ber $anb unb SBieberlo^Iaffen ober mit 
$ilfe eine^ (Sleltromagnet gemattet nid^t nur bünne S^ben 
üon einem 3Reter Sänge, fonbern bide Äorbcin öon toielcn 
3Retem in toeitl^in flc^tbare ©(^toingungen iu ixrfc^en. Um 
fheng meßbare Seranberungen in ber ®)>annung bed gaben^ 
ju treffen, in^Befonberc um bie 3mpulfe be« SJeHenerrcger^ 
in jeber beliebigen 9ti(^tung auf ben gaben eintüirfen ju laffen, 
b. 1^. ben ^i^f^ntmenl^ang ))on Stran^Derfal^, Songitubinal- unb 
3intermebiar = 3m^)ulfen l^intereinanbcr ju »erfolgen, baju ifi 
fotool^l bie Sel^nebad^'fd^e al$ (Slfa^'fd^e (Sinrid^tung nad^ ÜRelbe'^ 
Urtl^eil nid^t ju gebrauchen. 

3n ber citirten äb^anblung l^at nun ÜRelbe feinerfeit^ 
eine änjal^l äRetl^oben angegeben, um gaben unb ©ai= 
ten burd^ einen S35ellenerregcr oon continuirlic^ 
oeränberlid^er lonl^öl^e in ©d^toingungen ju »er» 
fcften. 

3una(^(l !ann l^ierju eine Saite benufet n)erben. Durd^ 
©j)annung^änberung an il^r läßt jtd^ juerfi eine bejHmmte 
^artialfd^mingung bei einem gaben erregen, bereu Umfe^ung in 
l^öl^cre ^artialfc^mingungen l^emad^ fofort burc^ Serfürjung ber 
crrcgcnben ©aitc gelingt, äfeelbc l^at auf fold^c ärt bie Stallt 
faite eined getoöl^nlid^cn ÜKonoc^orbd benu^t, um 1 bid 2 m 
lange ©cibenfaben in Vibration ju oerfcfecn. Stwa 1 dm 00m 
redeten Snbe ber 9Konod^orbfaitc !nüj)ft man in fenfred^ter 
atid^tung gu biefer ben bünnen gaben an unb läßt il^n in "fyoxU 
jontaler ?age über eine SRoHe laufen, um il^n burd^ änl^angen 
oon ®cn>i($ten gu fjjannen. Sei rid^tiger 9tegulirung ber 
leiteten unb ber ®aitenf})annung lann man bann leitet beim 
2lnfireic^en ber Saite mit einem Sogen bie ©runbfd^toingung 
bcö gabenö mit fcl^r großer Slongation6n>eite l^croorrufen. 

1) ^oggcnb. «nn. ©b. 111, @. 535. 

2) «nn. ber ^l^^f. u. (Sl^eraic. S«. g. »b. 24, e. 497. 
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(Sbcnfo fann man bann, inbcm man btc @attc in i^Ten olu 
quotcn Il^cilpunftcn Bctül^tt ober einen Steg unterfcftt, im 
^abcn bic gtocitc, btittc jc. ißartialft^winaung l^enjonufcn. 3ji 
bcT gaben l^orijontal au^fpannt unb fkeic^t man bie ®aitc 
l^orijotttal, fo toctben bic ©c^toingungen in longitubinalcr Stid^» 
tung auf bcn gaben üBetttagcn ; ftninnt man aBer bic ©aite 
l^ortgontal auö unb fül^tt ben Sogen fenfrcd^t jum ^orijont, 
fo üBcttTagen fl(^ bic 3m^)ulfc auf ben gaben tranöocrfal, 
unb ber lefetere toitb icftt, n>cnn er j. S. bei l^orijontalet gül^rung 
be^ Sogcnö brei ^alBweHen geigte, Bei üctticaler bereu fed^^ 
geigen. 

(gin anbereö SRittcl Befielet in äntocnbung eine^ üerti= 
cal fiel^cnben, oBen offenen heiöförmigen Slec^c^Iinbcr^, ben 
man mit SBajfer füllt, ba« man aömal^lic^ auslaufen läßt. 
3n gig. 14 beutet c einen fold^en, auf ein niebrige^ 2)rei= 



Sig. 14. 



-Zly 



C± 




fu^Bretd^cn B gejicHten S^Unber an ; ci ip ein anberer, beffen 
oBcrer JRanb burc^ ^Kiffcnbe Unterlagen in gleiche ^öl^e mit 
bcm üon c gcBrac^t ijl. an bicfen Beiben S^linbern finb ®treid^= 
flaBd^en s unb si angeBrat^t, mit bereu $ilfe flc in« Söncn 
oerfefet njcrbcn Wunen, unb an il^ren oBern JRänberu flnb 3^^!= 
)>lätt^cn z unb zi angclotl^et, bic mit Ileinen Söd^ern gum 
3)urd^gic]^en eine« gaben« ocrfel^en jinb. S35irb nun ber ß^= 
linber c gang mit 35Baf[er gefußt, fo !ann man mittete ber 
gugfd^rauBe <j, toeld^c gicmli(^ in einer SJcrticaleBene mit bcm 
jmifd^en z unb zi au«gef:pannten gaben liegt, bie @)>annunQ 
be« lefetcrn continuirlid^ ücränbern, fo baß berfelBc g. 93. gtoci 
fialBtocHcn geigt. ÜDann lägt ftd^ aud^ ber ß^linber cj fonjcit 
mit SäSaffer füDcn, baß er g. 93. bie l^öl^cre Ouintc ton c Beim 
?lnjlrci4eu feine« ©treid^fläBd^cn« l^örcn lägt, tooBci ber gaben 
brei ^alBmeUcn geigt. Sagt man nun ba« SBaffcr au« c au«= 
fliegen, g. 93. burd^ einen $)eBer, fo er^iJ^t flc^ fein Ion unb 

10* 
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)i>ttb Bolb mit bem t>on c gletd^, fo bag bei gobeii nunttiel^r 
au(^ Beim Hnfheid^n loon c btei |KtrbmdIeit jctgt Sltö 9$or= 
tl^eile bicfct äRctl^obe n>etben Bejeid^net, ba§ bie äSkKen be9 
Saben^ mit groger @<^arfe l^erau^brnmoi, ba§ man bic Beiben 
(S^Iinber burd^ ))affeid)e S&Qungen mit äßa^er auf bie Der- 
fd^icbetifteti dnter^aOe Bringen unb bann in Bequemer äSkife 
bie @))annttng Snbem lann, um t>on einer ))affenben ^rttat 
f(^n)ingung be9 gaben^. au^jugel^en. S)er (S^tinber ci bient 
^ier nur baju, um j. 35. Beim 3nten)aD c : ci = 2:3 rafd^ 
nad^ einanber nad^j^tDeifen , bag aud^ bic Snjal^I ber $aIB- 
n^Hcn fu^ toit 2 : 3 t>ttffalt. (Sx ift bagegen üBerflüfftg unb 
man !ann ba$ (Snbe be9 habend einfod^ an einem ^atd^en 

Bcfcfligen, n)cnn man Blog geigen 
n)i(I, ba^ Bei ber Scranbcrung 
ber SEottl^öl^e be^ SEBettenerreger^ 
c aud^ bie Xnjal^I ber SEßeHen 
p(^ cnt^red^enb önbert 

SKcIbc mad^t nod^ auf einen 
ffunfigriff auf mcrff am, beffen man 
fic^ Beim Slnfheid^cn eincö S^= 
iinbcr^ gum ^mzdt ber $ertoor= 
Bringung etneö Bcpimmtcn "par^ 
tialtoncö, in^Befonberc eineö tic= 
feren 2oneÖ üon 40 Bi5 60 ©c^wingungen ju Bebicnen ^t. 
©old^e tiefe 2^öne fommen nämlid^ oft nid^tbeutlic^ gum Sorft^cin, 
toenn man 3^^fl^fi"8^^ unbÜDaumcn ber redeten $anb mit reinem 
aSBaffer Beneftt unb bamit baö ©treid^fläBd^en fheid^t ; c« ift bann 
gtoedhnä^ig, bic ginger in ®ummi= ober ä^icrKfung ju tauchen, 
ober au^ mit bem mit SBaffcr Beuchten QtiQt^nQtx üBer ein 
©tüdt ©cifc l^injufal^ren. 

ßin nod^ tüirifamcrcö, baBei oielfcitig üernjcnbBareö SBHttcI 
Befielet barin, ba« ©treid^fiäBd^cn nic^t birect am tongcBenben 
Äörper ju Bcfeftigen, fonbern an einem ©ttidfc^cn ©tal^Ibral^t, 
ber am erfieren angcfittet ober angclötl^et ifi, ungefäl^r toie 
gig. 1 5 barpeüt. $ier ift an bem S^Iinbcr C ber ©tal^lbral^t 
D angcBrad^t, auf mlc^em ein Heiner Äorl jiedtt, in tocld^cn 
ba^ ©täBc^en s eingefittet ifi. 

Ein toeitcref, fel^r elegante^ 9KitteI, gäben mit einem 
tjariaBcIn SäJcnenerreger in SJerBinbung ju Bringen, Bietet bic 
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3»clbc'f(j^c »i8]^TenpimniflaBcl(t>gLgig. 16). Die ®lae= 
xsifytt, wcld^c aWcIbc ju feinet ©tirnntgabcl bcnufet, l^at 28 mm 
Sixßeten ©urc^mcffcr unb 1 mm SBanbflSrfe, bie gSngc bcr 
S^vXcn, bon bcr innem Ärümmunfl angcmcffcn, Beträgt 300 mm, 
bcr Süßere ÄBflanb ber 3in&n 90 mm. Unten tfi ein 100 mm 
langet unb 14 mm bider Ola^pab aW ©tiel angefd^molgen, 
bct mit l^ei^em Äofojjl^onittmttxtt^^Iitt in eine eifetne ^ofjUt 
©d^rauBenfpinbel S eingeÜttet iji, bie lieber in eine in ge= 
cignctcr SEBcife an einem %i\ä^ ju befefügcnbe ^oljflentme K 
eingefd^raubt ijl. ^xm äbflu| be^ SEBaffer^ bicnt ein am untern 
^txl bcr gebogenen 8tö]^rc angefe^te^ (SlaöriJl^rc^en, an bcm 
ein bönner Äautfd^ulfd^laud^ L ncBji ftlcmmfc^rauBe Befeftigt 
tt)irb. Um bie ®aBel jum Söncn gu Bringen, iji an bcm 

gig. 16. 




einen ©d^cnlel berjclBcn ba5 ©trcid^fiäBd^cn s angcBrac^t ; bcr 
anbcre ©ci^cnlcl trägt baö B^^'l'Iät^^^^w z, »on bcm bcr gaben um 
bcn ^a!cn h ober üBcr eine JRolIc nad^ bcm auf K angcBrad^tcn 
g^KinntoirBel k gcfftl^rt ifl. 3Ran fann fo mit bcr linlen $)anb 
bie @j)annung bc8 gaben« rcgulircn, toäl^rcnb bie redete bie 
©aBcl im Söncn erfält. Dicfe @aBcI gaB ol^ne SBaffer unb 
mit SaSajfcr Bi« oBcnl^in angefüllt Söne, bie ttma eine ©cjtc 
an^einanber lagen ; man lonnte bcmna^ leicht bie Snterbaße 
©runbton | Ouarte, ©runbton | Ouinte, ©runbton | große 2crj 
fofort jur Stntoenbung Bringen. S3eim crften 3nterbaII tourbe 
bcr gaben fo gefj)annt, bag er ber ganjen ?änge nad^, wenn 
bie ®aBel mit SBaffcr gefüllt njar, jtoci $)aIBtt>eIIcn jcigte; 
flog nun SEBaffer au«, unb crreid^te ber ©aBclton bie Ouinte, 
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fo jcigtcn fld^ brci ^alBrocffcn. ®cl^t man bei gefüllter ®aBcI 
öon bret ^attwcHen bcö gobenö a\x9, fo cr^lt man Beim äuö- 
Pug bcö SBafferÖ gunat^p, wenn bcr ©aBetton bie Ouatte er= 
reiii^t, üicr ^attroeHctt, unb bann, tt)enn er bie große Scjcte 
errcid^t, fünf ^albmellcn. ®el^t man aber bon bier ^albwctten 
beö gabcnö avL9, fo erl^alt man Beim $öl^crtoerben be^ ®aBcI= 
tonö Bei ber großen SEerj fünf unb Bei ber Ouintc fcd^^ $alB= 
toeHen 

aaSenn man fiatt SSJaffer OuedfitBer ausfließen läßt, fo 
ermt man natürlid^ ein n>eit größere« 3ntcrban jur S}er= 
f ügung ; man muß aBer bann bie ©laSröl^re etmafi bitfroanbig, 
ober Bcffer nod^, man muß 9tö]§ren au« SBeißBlet^ ober 3Keffing= 
Blc(^ antt)enben. 

aud^ bur(^ 8uftim^)ulfe fann man gäben unb ©aiten in 
©d^mingungen oerfcfeen. am Beften eignen fid^ baju größere 
?l^)punn^f(j^e 3ungcnj)feif en mit 3 2 ober aud^ mit 1 6 ©(^»ingungen 
in ber ©ecunbe, bie felBft für ganj bidte fforbeln oon mel^rercn 
äWetem ?ange auSreid^en. UcBer ba« ©d^aDOtod^ toirb ein ©tüdE 
^a^)ier gelegt, ba« am 9tanbe burd^ ein ®en)ic^t geilten toirb, 
bamit e« bur(^ bie 8uf timpulfe ni(^t njeggefd^Ieubert njirb, fonbem 
nur in l^cftige ©d^mingungen gerStl^. UeBcr bicfe« ^oüßkx laßt 
man ben an Beiben Snben Befefligten gaben laufen, ber in 
tücitl^in fld^tBare ©c^mingungcn oerfe^t njirb. 

UeBrigen« ^at äWelbe f^on 1860 barauf aufmerifam ge= 
mac^t, baß man SBeßen in einem gaben erregen lann burd^ 
einen Bloßen ?uftfirom ol^ne einen tonangeBcnben ftöq>er. ®n 
?uftflrom, ber au« einer !rei«ruttben Oeffnung oon 3 Bi« 4 
Linien Durd^meffer au«firömenb auf einen fd^mad^ gef^janntcn 
gaben trifft, trciBt biefcn ein ©tüdf in bie ^öl^e, Bi« er ber= 
möge feiner Slafiicität jurüdffd^neHt, er njirb bann njieber oom 
Suftfkom in bie ^öl^e getrieBen jc, Bi« flc^ nac^ furjer 3^^* 
ftel^enbe aBeßen be« gaben« Bilben. 

STöne Beim au«fluß oon glüff igfeiten. — SBirb 
eine 2 Bi« 6 cm toeite ®la«rö]^re am untern Snbe mit einer 
2 Bi« 3 mm bidten SKetaH^jlatte oerfd^loffen, bie eine c^linbrifd^e 
®urc^Bo]^rung in ber 5D?itte l^at, bcren Durd^meffer glei(^ ber 
Didte ber platte ift, unb gießt man SBaffer in bie JRöl^re, fo 

l) iRäl^erc «ngaBen über iBre (ginriitung giBt 9ReIbe in feiner 
„«fujH!" (S. 319. ^ 
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entfielet butd^ bcn äu^puß bcffclbcn ein Son, bcffcn ©d^miiigs 
ungöjol^I bcn Beobachtungen »on ©aüart gufolgc umgcfcl^rt 
^)TOportional bcm ÜDurd^mcffcr bet Dcffnung tfl. S)ic @a= 
)oart'f(3^cn SScrfu(^e finb ncuetbing^ mit ntel^tfa^cn 3Robifica= 
tionen bon 5E. aWattini toicberl^ott tootben,!) unb eö l^at flc^ 
baki l^crau^gcftcttt, bag ber bon ©abart aufgcflcHtc ©afe nic^t 
tid^tig tfl. S)ic pofitibcn (Srgcbniffc, gu bcnen 3Kartini gc^ 
langt ift, flnb biclmel^r folgcnbc: 

®ie «uöflugtönc rül^ren bon bcr ^eriobicität be§ «u«= 
flicfeenö l^cr. 

3um (Sntpel^cn bon Söncn iji erforbcrlic^, ba§ bic ^ci^l 
bcr ^ulfationcn ükrcinflimmt mit bcr ©d^mingung^gal^I, toeld^e 
bic glüffigfeitöfaule geben tbürbc ober mit einem il^tcr ]^armo= 
nif(j^en Obcttönc. 

Onbcm man ben äu^fluß butd^ einen ^al^n tcgulirt, fann 
man bon bctfclben glüffigfcit^fäulc bcrfc^iebcnc Sönc crl^altcn, 
einen Otunbton unb feine jmci ober brei crpen Dbertönc. 

»ud^ buTd^ einffiefecn be^ aSJaffetö laffcn fic^ 2önc cr= 
^Itcn, unb jttmr bon bctfclben ^öl^c mic butd^ bcn äuöfluß. 

»ei ä^nli^cn glüffigfeitöfäulcn fmb bic SEonl^öl^cn ^)ro-- 
^jortional bcn linearen 35imcnflonen. Dicfer ©afe, bcn fc^on 
äRctf cnne unb SDtaffon für fcfte fiöripcr unb für ®afc auf= 
gcficHt l^abcn, gilt alfo aud^ für glügigfcitcn. SJap bic ©röge 
bcr äu^flußöffnung ni(^t bic SäSirfung äußert, bic ba^ ®a= 
bart*fd^c Ocfc^ bel^auptct, ergibt fld^ barauö, baß man balb mit 
bcr engem, balb mit bern)citcrn Oeff nung bcn l^öfcrn £on crl^ält. 

©erben S^öne burc^ Sinflicßen erzeugt, fo flnb bic ^öl^cn 
bircct <>ro^5ortional bcn Ouabratwurgcln auö bcn Drurfl^öl^cn. 
®la5= unb äWcfftngröl^rcn geben unter übrigen^ gleichen Um= 
fiänben bicfelbcn Jone. 

(ginc glüfflg!eit«f äule , bereu SDurd^mcffcr bcm jcl^nten 
^dl i^xtx Sauge gleid^ i% gibt einen ©runbton, bcffcn bc^ 
rcd^netc SBcncnlSngc bcr bierfad^en Sauge ber ©äule glcid^ ifl. 

Die gcl^cimnigbollcu Zone, toclt^c l^in unb 
tbieber bon JRcifcnbcn bcobad^tet toorben fmb, ^t 
neucrbing^ S. ©orcl lünfHid^ l^erborgebrad^t.2) gr begab 
fid^ ju bcm ^tocä in eine flache ©egenb, mSl^rcnb eine Iräftigc 

1) Atti del Real Ist. Yen (6)2, p. 1. 

2) La Natare 1883, p. 206. 
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S3rifc l^ettfc^tc, unb l^iclt ^kx eine glinte in fd^iefcr ©tcttung 
bent SEBinb entgegen. iRod^ einigen Setfu(^en gelang e9 tl^m 
aud^, l^att giccfens, l^alb faitenä^nlit^e iönc gu erl^alten, bie 
ftd^ l^temad^ burd^ bie SteiBung be^ S3inbe^ gegen eine Sante, 
tDcnn glci(^jeitig ein 8tefonator »or^nbcn x% erKSrcn tt)ttrben. 
3n ber SZatut tonn bie SßeiBung an einem Set^amm, einem 
gelfen unb bergt, erfolgen, »äl^renb ein SEl^al bie Siotte bc^ 
JRefonatorÖ f^ielt. 

@(^Iie^li(^ mögen nod^ ein "ißaar neue 

^p}^axatt snm @tiil»iitm htx ofnftif^en (irf^eimmgen 

(SrtvSl^nung finben. 

6ine eleltrif d^e ©irene ip t>on 9t. SBeBer in S^xiäi 
angegcBen »orben. ^\xra Scrjianbniß il^rer ©inrid^tung beule 

man jld^ ein metallene« 3^^^^^*^' ^^ff^^ ä^i'&^lÄ*^ ^^^ ^^^^^ 
nid^tlettenben äRaffe au^gefüDt finb unb ba« ftd^ um feine 
«c^fe brcl^t «uf bem JRanb biefe« JRabe« fd^Ieift eine geber, 
bereu anbere« (2nbe befejligt unb mittcW eine« Dral^te« mit 
bem einen $ol einer gafoanifcfieu Batterie berBunben ifi; ber 
anbcre $ol fielet mit ber Ät^fe be« ä^^^^tabe« in SSerBinbung 
burd^ einen fieitungöbral^t, tu toeld^en ein Zätpffon eingefd^altet 
ijl. S)a nun bie geber Bei ber Siotation be« Slabe« aB= 
»ed^felnb auf einen ^a^n unb einen mit ifolirenber SKaffe 
gefüKten (Snfc^nitt auftrifft, fo n)irb ber ©trom aBtt)ec^felnb 
gefd^Ioffen unb unterBroc^en, unb bie aWemBran be§ les 
Up^on^ n)irb auf biefc SBeife in rl^^tl^mifc^e ©d^toingungcn 
berfefet, bie man aW einen Ion toal^rnimmt, beffen ^öl^e aB= 
l^ängt bon ber änjal^l ber ^^nt auf bem Umfang be« JRabe«, 
fott)ie bon ber 9totatton«gefd^tt)inbigIeit be« festeren, beffen 3n= 
tenfltät aBer au^er bon ber Sefc^affenl^eit be« Sele^jl^on« n)e= 
fentÜc^ bon ber @tromflar!e aB^ängt. ?luf bie SlangfarBe 
finb berfd^iebene UmfWnbe bon Sinflug; namentlid^ ifi fic Bes 
bingt burd^ bie Sefd^affenl^eit be« %^kp^on9 unb ber S^bcr, 
burd^ bie mel^r ober minber boHfommene Sonfianj ber S3at= 
terie, fon)ic burd^ ba« SSerl^ältni^ jn^ift^cn ber Sreitc ber 35^we 
unb ber 3ö^ttlüdEen. 



l) «nn. ber ^^^f. u. C^mie. 9?. g. ©b. 24, @. 671; 3tf(^r. 
f. Snprumentcnhtnbe, ^t^rit 1885, ®. 136. 
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Siad^ biefcm ^riiicip l^at fficBcr eine ©ircnc conpruitt, 
bie auö 1 5 3ö^wtäbetn öon je 4 cm Durd^meffcr Befielet, 
xotliit in gleid^mS^igen SlBfianben »on je 3 mm auf berfclben 
«cj^fe Bcfejliflt flnb. SDa^ erftc JRab ^t 24, ba« jtocite 27, 
ba« brittc 30 ^affm u. f. f. ÜDie ätoiWcnräume jtDifd^en bcn 
eingcinctt JRSbern eBenfo toie gnjifc^en ben eingelnen ää^^^cn 
flnb mit ifolirenber l^artcr ÜRaffc auöflcfüßt, fo bafe ein ß^= 
iinber entfielet, tt)el4«t forgfSItig aBßcbrel^t iji. an einem 
atal^mcn jlnb 15 gcbcm angeBrod^t, t>on benen jebc bie fc- 
ri^>9eTie eineö Stabe« Berül^rt, wSl^renb eine fec^Ögel^ntc gebet, 
bie fl(J^ gegen bie Äd^fe be« ß^linbcrö püfet, bie leitenbe SSer= 
Binbung toom ZzUpi^on gut äd^fe l^erpeüt ÜWittefö eine« 
©d^ltBrcte« n)irb bie SetBinbung bet gebern mit bct Satterie, 
Bejid^cntlid^ bem Zätflf)on l^etgejiettt. An bet ?l(^fe be« ß^= 
littber« ifl nod^ ein einfädlet äS^I^i^^x^^ö^ angeBrac^t. ^ux 
©ctt)cgung fann eine Keine cIeftrob^namif(^e SKafc^ine ober 
au(^ ein @a«motot öcttoenbet toerben. 

SBcBer ^at mit biefem S()>))arate eingel^enbe Untetfuc^ungen 
üBer 6:omBination«töne angefleht. 

(Sin ä^>^}arat jur genauen S3eflimmung bcr 
@(^tt>ingung«gal^l eine« tönenben fiöt^jer« ijl üon 
a. 3grailoff angegeBen toorben, ber fic^ fd^on frül^er burd^ 
cigcn^änbig geatBeitete SoKectioncn üon fe^r genau gcfHmmten 
©timmgaBeln Belannt gemad^t l^at, bie auf ben Slu^fieKungen 
jtt 3Ro«!au, SBien unb $l^ilabelp]^ia öicl Äncrfcnnung gefunben 
i^aBen. ') 3)ct a[^^)arat Befielet au« einem ^cnbcl, beffcn @^>ifee 
Beim Sd^mingen ge^en eine gcf^jannte Saite flößt. 3)ic ^tn- 
bclflange ift nad^ einem ßl^ronometer em^^irifd^ grabuirt, unb 
an il^r läßt fld^ ein ®en)id^t d^ronometrif(^ ücrfd^ieBen. ^u 
bem Ä^j^jaratc gel^öten ferner nod^ eine ?(nga]^l ©timmgaBeln, 
»clcBc um je 8 einfädle Sd^toingungen t)on einanber üer jd^iebcn 
flnb. SSon biefen ©timmgaBeln n^äl^lt man nun jttjei tjerau«, 
jttjifc^en beren Ionen ber ju unterfuc^enbe 2on liegt, »erfe^t 
bie tiefere berfelBen juglcid^ mit bem lönenben ^ör^er in 
©d^njingungen, fo baß ©d^toeBungen entftel^en, unb toerfc^ieBt 
nun ba« ®en)id^t an ber "ißenbelflange fonjeit, baß bicfe ®d^tt3c= 



1) ©eiBt 5. b. «nn. b. ^^if\, u. CBcmie IX, @. 21 au8 bem 
Soum. ber ruff. ^ij^^f.'^d^em. @t\ta\6}. Xvl, @. 1. 
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iungeii genau jufammcnfallcn mit bcn Stößen bc€ ^nbcIS 

gegen t)ii €atte. 2>te iscola auf bei '^nbelftangc giBt bann 

bie ^'^\ an, btc man ju bcT ©(^ningungSja^t bei ©abel 

ju abbiien ^t, um bicjcnigc bc8 gcgetwncn lentS ju ti'^atten. 

»ifl 17 Sit ©eTpeltung einet f<Snjingeii = 

bcnglamme^t ^tofeffor gi. guc&fi in 

Sonn btc in gig. 17 borgcfleDte Sorvit^tung 

angegeben. >) Ucbet bae untere @nbe \x8 @lae= 

xofjxi a. finb jMwi buri^ einen ganj f^malen biainc= 

tralen BpaÜ a getrennt« aRemtmnen mi unb mi 

gef)Mnnt; baS obere l£nbc i{l mit einem Sext kzx- 

Wloffen, buT^ njcl(^en baS ju einet <Bpxlic mit 

mSgtg enger Ocffnung ouSgejogcne ©laSro'^t b 

ge'^t. ^aS dio^r a. \iQ)ft ifl mit feinem untern 

(Snbe in ein anbetet 9Io'^t c eingcliftet, beffen 

unteres Ignbe cBenfattS bnr(^ einen fiotf geft^IofTen 

i|l, bur^ R>e[((cn baS ditl^x d ge^t, mcIc^eS mieber 

mittele etnefi Sautft^uff^laui^eS mit einem ®a9= 

^a^n in »eriinbung fte^t. JJa« einttetenbe ®aS 

fegt nun, inbcm eS bur^ ben @fxtlt s gc'^t, bie 

STfemSranen mi unb mi in tBuenbc @<^)Dtng: 

ungen, nnb wenn man nun ben inCermitttrenb 

aus b auStretenbcn @aSftrom entjUnbct unb bie 

glammc cor bcn %[ugen ^in unb ^er bcmcgt, fo 

fie^t man wegen bei ferjipenj ber aiof^Btlber eine 

«3ctlenf3tmige gignr, Wel^c btc glammc in i^ren Betf(^icbencn 

f^afcn batpetit. 

Optik. 

Si4t in srogin anttrtetitftn. 

S>a6 im SKccrc aui^ in bct liefe oon 2000 gaben (3656 m) 
unb in noi$ größetet Siti^t »ortjanbcn ifi, !ann man na^ 31. 6. 
ißerrill befi^aft atS cnuiefcn tclrac^tcn*), n)cil mir foroo^l fcci 

11 ^tf*r. f. gnjirpnienttnfunbe. ®tpt. 1884, ©. 317. 

2) Katore KXX, p. 280 nai) einem Suffa^ ütcr „ResulU of 
dredgiijgs in theOuirStream Region by the C.S. Fisb Commiasion" 
in Sciencel8S4, Julf 4. 
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bcn ntctftcn JKcffccfifd^cn , aW aud^ Bei attcn Se^)]§aIo^5obcn, 
bei bcr 3Kcl^rgö]^l ber jcl^nfügtgen ßruflaccen unb Bei einigen 
%xUn, bic anbcm ©ru^j^cn angcl^öten, gut cntroWeltc Slugen 
antrejfcti. S3ci mannen biefet liniere, bic in 2 Bio 3000 gaben 
liefe IcBcn, pnb bie Singen, cntfrred^cnb ber geringen SKcngc 
Sid^t in "großer SCiefc, ücr^altnigmägig größer aK Bei ben na^c 
öcrttmnbtcn ©üßtDaffcTformen, Bei anbcm x\t in bicfcr $in= 
jid^t tDcnig Unterfd^icb toorl^anbcn. SSKand^c SicffccBetüol^ncr, 
namcnttid^ au§ bcn nicbcrn Orbnungen beö S:i^icrrci(j^§, l^aBcn 
attcrbingö gar leine ober nur rubimcntarc ^ugen, tüä^rcnb 
bie entf^>rc^cnbctt glad^tüafferformen mit Slugen auögcrüfiet 
jittb. ©0 finb in^Bcfonberc bic 2icffec=®aftero<)oben meipen^ 
Blinb. SlBcr unter bicfen Silieren Befinben ftd^ auc^ üicic, 
bic fidj in bem tücid^en ©c^Iammc am ÜWccreÖgrunb aufhatten 
unb eine n>ttl^lenbc ScBcn^tücifc fftl^rcn. Sluf eine fold^e 8eBcn^= 
n)cife ifi üicllcid^t aud^ bcr rubimcntarc Sl^araftcr bcr Slugen 
jurödjufUl^rcn, ben toir Bei fielen Sruftcnt^icrcn unb gifc^cn 
antreffen. UcBrigcnö flnb folc^c Blinbc Slrtcn in bcr JRcgcl 
mit l^od^ cnttüideltcn SCafiorgancn au^gcrüpet. 

SlBcr nid^t Bloß bic Slnnjcjcnl^cit be§ ?id^te§ in großen 
Siefcn im SKccrc glauBt SScrrill Be]^au^>ten ju bürfcn, fonbcrn 
er jicl^t aud^ auö bcr ffarBe ber Xicffcctl^icrc ©c^Iüjfe auf 
bie ärt bc§ gic^tc^ in fold^cn SCtcfen. 9Kan irrt too^I nid^t, 
n>cnti man annimmt, baß bic garBc cincötl^eiW bem S^l^icr 
©d^u^ gegen geinbe ücrleil^cn, anbcmtl^ciW tl^m bic Ocigb auf 
5Ral^rung erleichtern fott, inbem c5 baffcIBc für anberc SEl^ierc 
unfid^tBar mad^t. 9tun fmb gctoijfc S:ieffce=Slrtcn l^cDfarBig, 
aud^ burd^pd^tig , anberc l^aBcn bic ^axic bc§ ©(^lamme^, 
anberc njicbcr, Bcfonbcr« Sifd^C/ fmB bunfcIfarBig, fogar fafi 
fd^ttKirj, aUc^ gärBungen, bic toon bem crtüäl^nten ®cftd^t§= 
i)un!tc auö leidet crHärlid^ fmb. Slußcrbcm aBcr trifft man 
unter ben (Sd^inobcrmcn, jc^nfüßigen Sruftacecn, ßc:t)]^aIo:|>obcn, 
Slnnelibcn unb Slntl^ojocn jal^lreid^e arten, bie cBcnfo IcBl^aft, 
jum Sl^eil fcIBfl nod^ IcBl^aftcr gcfärBt flnb, afö tl^rc 8Ia(i^= 
tt)affer=Sertoanbtcn. SluffaHenb aBcr crfd^cint nun bic ^aU 
fad^e, baß toon l^cllcn SörBcn Bei bcn ©cffccBctool^ncrn fafl immer 
orange, mand^mal aud^ Braunrotl^c unb ^)ur^5urnc 9?ttancen t)or= 
fommen, njäl^renb l^eÜgcIBc gärBungen unb bic »crfc^icbcncn 
Sd^attirungen üon ®rün unb Slau nur feiten, tücnn üBcr]^au^)t 
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auf treten. So jttib fap alle ©cefieme Bi^ jur Sicfe öon 3000 
gaben orange, orangerotl^ ober f<i^arlac^ gef ärBt ; bic größeren 
Od^langenfieme fmb nteip orange ober gelBfici^oraitge, mti^ 
gelBHd^ttjeiß, bie ttjül^lenbcn formen roti^ ober f^lammfarKg, 
toSl^renb bie jal^lretc^en Arten, roeld^e an ben Äefien bon ®ors 
gonten ober ben ©tiefen oon ©eefebem l^aftcnb leBcn, in ben 
meißen gätten orange, fc^arlac^ ober rotl^ gefärBt jlnb, gleid^ 
ben ßoraßen, auf benen ttJtr fte antreffen. ^oXflxtxift ®or= 
gonienarten unb ©cefcbem, tocld^e l^oufig in ber Siefe üor= 
fontmen, pnb im leBcnben 3^!^^^^^ f<*P ^^ leb^ft orange 
ober rotl^ gefarBt; jie alle l^aBen gum ®(^u| gegen getnbe 
aud^ ftäftige 5Rcffelorgane, mli^t fie gegen gefräßige geinbe 
fd^üfeen, bal^er man anncl^men barf, baß tl^re gärBung tool^ 
l^au^tf&d^lic^ bagu bient, pe fftr tl^re guttertl^iere unpd^tBor 
ju mod^en, »ef^e ju biefen fojt fiotionären Silieren l^infommcn 
muffen, um bon il^nen gef^mgen gn toerben. Äuc^ eine große, 
fd^uip^enBebcdfte Ännettben = Ärt, Polynoö anrantiaca Verr., 
toeld^e gettjöl^nlid^ commcnfal auf einer großen orangcfarBencn 
ober rotl^cn, mit mäd^tigen 5Ref[eIorganen Bettjaffnetcn äctinie, 
Bolocera tuediae IcBt, unb ol^ne ^totx^tl Bei il^r Bd^n^ gegen 
gifd^e unb anbere gcinbe finbet, l^at biefclBe gärBung n)ie 
bie 93[ctinie. 

Sotten nun bie orange ober rotl^ gefärBten Siliere für 
anbere ®cf d^ö^jf e cBenf o unfld^tBar fein , toie fd^toarjgef äxBte, 
fo barf ba^ in bie 2iefe bringenbe Sid^t feine orange unb 
rotl^en ©tral^lcn cntl^alten, unb SSerritt bcnft pd^ ba|er bie 
griJßeren SWeerc^tiefen burd^ ein mattet feegrüneg Sid^t erl^ellt, 
ba^ bon beut auf bie SReere^oBerfiäd^e auftreffenben ®onnen= 
lid^t l^crrül^rt, ttjcld^eö auf feinem SSBcge buri^ bie mSd^tige oBere 
SBafferfc^id^t atte roti^en unb orange ®trai|Icn oerloren l^at 
S)ie 3ntenfität biefc« 8i(^t6 in Siefen bon 2 Bi3 3000 gaben 
ip toal^rfd^einlid^ nid^t größer, atö bie be^ aRonbßd^tö, »enn 
biefer un6 eine ganj fdbmale ©id^el geigt; bieUcid^t iji fle Bloß 
ber bc6 ©temcnlid^t^ bergleid&Bar. SBejttgÜd^ ber SWöglid^feit, 
baß üBerl^au^Jt Sic^t bon ber DBcrfiäd^e in fo große liefen 
einbringt. Beruft fld^ ?JeniH auf bie ST^atfad^c, baß ba3 SBaffer 
auf offener See, fem bom Sanbe, meit burd^pd^tiger tp aB 
in ber m^t ber ffüpe. 

SWand^e l^aBen ba3 8id^t in ber Siefe be€ äWeereö bon 
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bct ^l^oö^jl^orc^ccuj bcr SEief feeBctuol^uct l^erleitcn toollen, ttjcld^cr 
änfi^t fid^ inbcffcn 8?crritt nid^t anfd^Iicgt. Denn oBwol^I 
un« mclc ^l^o^^jl^otc^circnbc SttcfjecBcttJol^ncr fiefannt jxnb nnb 
nod^ öiclc unBefanntc Arten c^cijfiren mögen, fo erfd^cint ioi) 
im ©anjen il^tc Slngal^I }U gering, um eine allgemeine ^t- 
leud^tnng ber 3ltecte6tiefe unb bie SnttDtdelung }ufammenge= 
fester Singen Bei gal^lteid^en @))ecie6 ]^en)or}nTufen. ÜDa t^iele 
Sntl^ojocn, tocld^e leuchten, aud^ 5ReffcIorgane bejiften, fo bürften 
n>o|^l Sifd^e unb anbete 9{auBtl^iere üBetf au)>t leud^tenbe Sil^ierc 
meibcn, unb bie $]^o^)>l^ore§€enj, bic üBrigend nur auf einen 
SRcTtoenrcij eintritt, bicnt wal^rfc^cinKd^ ben Silieren gum ©d&ufe. 
3)amit fiimmt bic ben gifd^crn tool^I Befannte Sl^atfad^e üBcr= 
ein, baß 9iefte, in bereu SWafd^en ftd^ Seud^ttl^iere üerwidfelt 
l^aBen, »on i^n gifd^en gemiebcn ttjcrbcn. 

%atbt ht§ SSaffer^. 

ÜDie ärBeit Don ©^>ring üBcr bie garBe be3 SBaffcrÖ, 
bercn im vorigen 3a]^rg. bicfc« Ool^rB. ©.203 gmjä^nung 
gcfd^el^en, l^at aud^ ©. 8. ©oret »eranlafet, fid^ üBer biefcn 
©egcnjlanb ju ücrBrciten.^) ÜDie $auj)trcfultate , gu bcnen 
bcrfcIBe gelangt ifi, ftnb folgenbe: 

atcineö SBaffer aBforBirt loorgugöttjcife bie weniger Bred^= 
Baren ©tral^Ien, fobag Bei l^inreid^cnbcr S)idtc ber SBafferfd^id^t 
9totf) unb Drange faft ganj auögcBfc^t njcrben. S)a nun bic 
garBe bc0 SBafferS comj)Iemcntär xft gu ber aBforBirten garBe, 
fo ntug ftd^ bic crjiere mit ber S)i(fc ber SBafferfd^id^t anbcrn: 
»al^renb Bei einer getDiffen S)idtc ein tDcnig gefättigteö |BIau= 
Iid^ = grün auftritt, crfd^cint eine viermal fo bidfe ©d^id^t ge= 
fattigt Blau. 

Drganifd^c ©uBftangen, bie im SBaffcr gelöft finb, anbcrn 
bcjTcn garBc entf^jred^cnb ; namcntlid^ gcl^t bicfe \>om Slau 
in3 ®rün unb fcIBjl in @clB ober Sraun üBer, ircnn fold^c 

1) Archives des sc. phys. et nat., Mars 1884, p. 276. S)ie 
Soci^t^ de Physiqae et d*Histolre Natarelle de Geneve l^at eine 
au8 ¥^ü. ^tontamour, @. 2. @orct, 2uc. be to 9libc, (£. be (Sanboüe, 
eb. ©arapn, ^erm. got, SR. Rietet, ^. SRilliet unb (S. ©oret bcjlel^enbc 
(Sommifflon ernannt gur Unterfud^mtg ber garBc unb ©urd^p^tigteit 
bc« SBafler« be« Ocnferfcc«. 2)ie f^)ectrofto^ifd^e Untcrfud^ung bc8 
SSBaffcr« burti^ ©oret unb (fcarajln tfi ttjeitcrl^in unter ben „©^ectro* 
ffo^tfd^en StrBeiten'' ertoä^nt. 
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©uBflanjcit ton gelber ober Brattttcr ^arBe in merfltd^cn SRen- 
gcn im SBaffer geloft {tnb. 

2Befentli(^ bccinfltt^t mrb ferner bie g^^rBe be6 SSaffer^ 
bnr(^ fefie S^^eilc^en^^bie in bemfelben fn^nbirt ftnb. @d^on 
im allgemeinen fd^ivac^en fie ba^ bnrd^gel^cnbe Sid^t, unb n)enn 
fie nnn rec^t fein finb nnb bie Brec^Barflen Stral^Ien abforbiren^ 
n)a]^renb ba$ SEBaffer felbfl bie n^niger brechbaren ©tral^Ien 
abforbirt, \o ergeben fb^ Derfc^icbenartigc garbentöne. S)ie 
fd^tt)ebenben Sl^eilc^en n)ir!cn aber anc^ noc^ burd^ S)iffufu>n 
be« Sic^td : Sl^atfac^e ift, bag in $Iüfftg!eiten f d^mebenbe Zf^dU 
c^en btane^ Sic^t biffunbiren nnb gleic^jeitig )>oIartftren. j£)ie 
Sarbe, toelc^e ftc^ fc^lie^lic^ l^eraudfleOt, l^angt natMic^ bon 
ber ÜRenge ber fc^tücbenben I^cild^cn ab: ip bicfelbc nnr fel^r 
gering, fo toirb au(^ bie blaue i$arbc be$ äSaffer^ bon il^nen 
nur in geringem ®rabc beeinflußt; finb biefe ffi^eild^en aber 
gal^lrcic^cr, fo benoanbcln fte bie blaue garbe in @rün. 

@9ectroffo)Ptf4e %thtütiL 

©^jcctrogra^jl^en nennt man äj>^>aratc, mlc^c jur 
gra^>]^if(i^en gi^irung bon ©j>cctrcn bicncn. 0.333. Drap er 
l;at fd^on 1843 einen bcrartigen äj>|)arat bcfd^ricbcn, ^ ben 
er au^ ©palt, $rigma unb einer ?infe gufammengcfcftt, um 
baö ©onnenfpectrum mit feinen bun!cln Sinien ju p^otogra= 
pl^ircn. SRitteW bicfeö Apparate«, bei ttjeld^cm ber ©palt 
1 1 gufe bom '$ri«ma unb bie nal^e am $ri«ma aufgefießte 
?infc 6 V2 Suß bon ber lid^tcmpfinblid^en ©(i^id^t entfernt tt>ar, 
gelang c3 Draper, im unfid^tbarcn S^^eile be3 ©onnenfpectrum« 
fcjic ginien, gleid^ ben graunl^ofeffc^cn ju entbedten. 

3n ber golgc l^abcn bie ©pcctrograpl^en biclfeiti^c an- 
toenbung gefunbcn unb bcm crtociterten SBirfung^frei« ent= 
fpred^enb iji aud& i^rc Sonftruction mannigfad^ gcänbert ttjorben. 
DJeuerbing« l^at nun Dr. D. ?ol^fc einen bon D. Söpfer 
in "ipotöbam für baS afiropl^^ftfalifd^e Dbferbatorium bei ^ot3= 
bam l^ergefleßten ©pcctrograp^en befd^rieben,^) ttjcld^er bei ge= 
ringen ©imcnjtonen eine bequeme unb bielfeitige SSertoenbung 
bei pl^otogropl^ifd^cn Untcrfud^ungen wie für fpectralanal^tifc^fe 

1) Philos. Magazine. March 1843, p. 161. 

2) 3tWr. f. Snflrumciitenfunbe. 1885, 1. ©eft, @. 11. 
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3l»ede flcfiottct. Sieficn bcr ^onblidjcn gorm :^at bicf« %f>- 

«ii^tpSrfe bei 9«infl«3ct= 
Iticuung. ßincit ^au^tbe: 
^antt^eil Bilbet bae con i^. 
@4i"'*t unb $aii(t^ in 
Setfin Seiogene gllifftg(cit8= 
f>tiflma, iDct^cS in ben er: 
raeiteitcn J^eilbc« äWcffina= 
w^rc« bei A (f. gig. 1 8) m 
fiorf cingcfefet ift. g« ift 
bie« ein ^n«ma mit ge= 
toben Snbfläi^en, 87 mm 
long unb einfc^Iteglit^ ber 
$erfi^lugf>Iatten26iiim^o[4 
unb 29 mm fiicit, baS noi^ 
einem SJoifi^Iog »on 3B. 
SBetnide') mit 3i'"i''t= 
f5urc=ael^l)iat^cr0e[üatifi, 
einer giöfpgfeit, roclc^c 6ei 
geringer Jlblorption eine un: 
gemein ftarfc iiStjerpon für 
bic brechbareren Si(5t|lra^len 
bcjiBt. Üliejelbe scränbcrt 
aUerbingS i^re D)}tif(^en 
(£igcnf(^ct|ten \otDof}i buri^ 
2;emi>eratuif[^nan(ungen 
ate auif buT(^ @(^Uttcln 
unb anbete rein me^anifi^e 
(SiniDttfungcn ; iä einiget 
»otft^t ober loffen f«^ bcr= 
artige flörcnbe (Sinflüjle fo: 
nKitoetminbern, bog jle un= 
{c^&bli^ finb, unb bei ^in^ 
Unglit^ engem ^palt erhält 
man bie Sinim bcSSonnen^ 
llKCttumS ßelS in audgqeic^ 



1) ät^t. f. Snfhrunmilenluntie. 1881. ®. 353. 
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itctet ©c^ärfc. UeBrigcnö iji ba^ ^rl^ma fo in baö JRol^r 
cingefc^t, bag man e@ leidet l^etau^nel^men unb feine Snbfläd^en 
reinigen !ann, »enn biefelBen Bei nid^t aBfolut bid^tem SJer- 
fd^luß befd^tagcn follten. S)a« ^of)X, tueld^e« ba« $ri6ma attf= 
nimmt, ifl oben offen, unb in bct gigur crblicft man bic gcs 
fc^loffcne ©infüßöffnung beö 55ti^ma^, fonjie bic jum äbfd&Uiß 
bc« feitUd^cn Sid^t^ lofe aufgefegten ^or!fegmente s. S)ur(^ 
eine mit einem entfj>ted^ettben äuöfd^nitt öcrfel^ene ^ülfe, bie 
man an bem ^oj>fc k anfaßt, lägt fid^ aBet bic Deffnung 
fd^Iic^cn. S)a^ SKefflngrol^r entl^alt ferner nod^ jttjci DBjectibe, 
^)Ianconbeje Sinfen »on Sronjnglaö bon 300 unb 420 mm 
Srennnjcite, bon bencn ba^ eine bon filrjerer SSrenntoeite. alS 
ßoßimator bient, baö anbcre aBer ba^ Silb be^ @))ectrura3 
in ber Samera ofcura C erjcugt. S)ie ©jxiltoorrid^tung F 
trägt eine brel^Bare ©d^eiBe mit bicredfigcn äu^fd^nittcu, um 
berfd^iebene Sl^eile be^ ©^>alteß freilegen ober Bebedfen ju Knncn, 
tooburd^ e6 möglid^ toirb, bcrfd^iebene ©j>ectra üBer einanber 
in ^>l^otogra^>]^iren. 6ine SRifrometcrfd^rauBe mit gctl^eiltera 
^o^)f bient jur JReguIirung ber ©jjalttoeite, bie Bei Sol^fe*^ ^^t>= 
tograj>l^ifd^en ©j)cctraI=Slufnal^men jtt)ifd^en 0*02 unb 0*05 mm 
fc^toanfte. 

Diefer gan^e oj>tifd^e SC^eil be^ Sl^>^>arate6 ift an ber 
aBfd^rauBbaren SSorbermanb V ber Samera Befefligt, unb jtoar 
etn^aö feitlid^, um ben größten SD^eil be^ Ultrabiolett mit auf 
ba^ ©Ipectrum ju Be!ommen. !Die Samera l^at einen 93alg= 
augjug, toeld^cr ermögtid^t, ben Saffettenral^men R fd^rag gc^en 
bie SängSad^fe be^ 3nflrument^ ju jieKen, bamit fid^ aDe gimen 
bc§ ©j)ectrum^, tro^ il^rer oerfd^iebenen Sred^Barleit, nal^eju 
gleid^ fd^arf aBBilben. S)ie ©d^rauBe F bient baju, ben Stal^men 
in bicfer ©teHung, bie fld^ burd^ einige äufnal^men bc0 @on= 
nenf^)ectrum§ ermitteln lägt, fefljumten. 3"^ 8tegulirung 
ber ®jj)ofltion^jeit ift im Innern ber Samera eine ^ta^)})ens 
borrid^tung angeBrad^t, toeld^c mittele beö Änoj)fe§ e pd^ breiten 
läßt unb je nad^ il^rer ©teKung ben ©tral^len ben üburd^gang 
gemattet ober nid^t. 

ÜDie ganje ?änge bc^ aj)j)arateö bon F Bi^ jum @nbe D 
be6 8?al^men§ Betragt 1 3Keter; bie größten ^(attcn, toeld^c 
in bie jugel^örigen Saffetten eingelegt njerben Wunen, finb 
130 mm lang unb tocrben Bei äntoenbung geIBem^>finbIid^er 
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@elattncf(!^t(i^tcn fafl looOßanbtg tn bcr Sänge au^genn^t, benn 
bte (Stitferniutg t>on ber Sinie D Bt6 }tt Hi im Stolett "bt- 
tragt 46*5 mm unb uon ba Bt0 tti bte @egcnb ber ultrcü^io- 
letten Sinie 60 mm. 

Statt eine0 ©cUoflatcn l^at Sol^fc für bie Äufnal^me 
bc9 ®i>nnenf)>ectrum^ eine fel^r )>rimitit)e, aBer babei im Xu« 
genBIide auffleQBore unb leidet tran9)>ortaBle @)>iegefooni(i^- 
tung üor bcm S))ectrogra))]^cn angebra^t^ (eßel^enb an9 einem 
140 mm langen nnb 100 mm (retten @)>iegcl, ber auf einer 
^gel )[>on 50 mm !Z)urd^me{fer BefefÜgt iß, bie auf einem 
offenen, mit gufe »crfcl^enen aWefjingrol^r liegt, in ba^ fle 
jum SEl^cil l^incinragt ; il^re ©(i^ttjere bcttjirft, baß ber @^)iegel 
in jeber gemünfc^ten Sage {leiten (leibt. 

SBir »enbcn unfere äufmerlfamleit bcmnSd^fl einigen 
neueren arbeiten über ba€ ©onnenfj)ectrum ju. 

S)er infrarotere S^l^eil be^ ®onnenfj)ectrum€ 
iji ©egcnfianb einer arbeit üon Sangle^ in S![Begl^en^=Sit^.i) 
^et feinen Seobad^tungen auf bem äRount äB^ttne^, über 
todS^c ttjir im öorigen Sal^rg. biefeß Oal^rb., @. 206, berid^tet 
l^aben, fließ berfette auf eine bi^ bal^in unbefannte bunHe 
SSanbe oon fel^r großer aäSeHenlänge, unb bei bcm SSerfud^, 
bie Untere ju befiimmen, ergab fid^ eine bebeutenbe Unge- 
nauigleit ber getoöl^nlid^ }ur Sered^nung bienenben (Sau(^^'f(!^en 
Sotmcl. DaburdJ tourbe Sangle^ jur Sonjkuction eine^ Wf^- 
^orateg oeranlaßt, ber bcfonberö ^ur Untcrfud^ung ber »eit 
außerl^alb ber flJ^tbaren Il^eile be^ ®j>ectrum6 gelegenen 9te= 
gtonen geeignet erfd^eint unb baburd^ bie WBglid^Iett bietet, 
für bicfe 8tcgioncn eine em^>irifd^e gormel aufjufteUcn unb 
bie il^r entf^>rcd^enben Sonflanten aufjufud^en, fotoie aud^ bie 
©enouigfeit ber gebrSud^lid^en S<>nneln öon Saud^^, 8tebten= 
bod^r u. ä. ju j>rttfen, ttjeld^e, obgletd^ tl^eoretifd^ begrünbet, 
boc^ nur innerl^alb ber ©rcnjcn beö fid^tbaren ©^jectrum^ 
®iftig!eit l^abcn, au6 bem il^re Sonfianten abgeleitet flnb. 

iWac^bem Saugte^ oerfd^iebene oorlaufige ©erfud^e mit 
einem SJutl^erforb^fd^cn ©ittcr angeflellt l^atte, lam er fd^ließs 

1) American Journal of Science. 1884, iStSr^l^eft; tSnn. ber 
¥^J?f. u. einernte. 91. g. ©b. 22, @. 598. (gincn SluSjug ber erflem 
arbeit giebt ba« @e^temberl^eft 1884 ber Stfd^r. f. Snfhumenten- 
funbe, ®. 320. 
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U(6 barauf, ein concacefi ätoislanb'fi^cS @lttcc von 1'63 m 
SiUmmungSrabiue auf ©fiiegelmetad anjuncnben, baS auf 
bcn äKiainictcc 142 hinten, im ©anjcn 18 050 enthält, ^t 
bct Bcbcultnben änebc^nung bicfeS ®itt«ö xoax büS ©ixctrum 
UbeioQ ^cig S^i^^S' ^^^ '"^^ Slolomctcifhcifcn oui^ nac^ b«n 
ccifc^icbtnen SbUntungcii mit 3lb{ürt)tiDncn noi) ju afftciren. 
sj„ j9 D'it Hnorbnung bcS Sanglct^': 

fi^en Hwatötc« tfl in gig. 19. 

I j I f<^cmott^ bargE^eCll. 

II Die 9i(^tpra^len, rodele 
9~^ '■—1 -^_ von bcra ebenen ©ficgcl «tnc« 
\rf 'X_ großen ©iberoflaten fommcn, 

,1 \ butf^feCen ben Sl^tporöt unb filU 

'■■j len anf einen ^o^lfpiegct M »on 

;' ', ] SO mm Deffiinng, noranf flc 

; in einem ttsoa r5 m entfernten 

\t!CTtica[en Sc^lig Si contxt'' 
gircn, bcffenSßcitcmitttW einet 
,-,''" ©(i)iou6e leguIirBor ifi. Sen^ 

^'ri'iT ' fcitSSi fattenbic nnn aiebet 

Uli! bioergirenbcn ®na^Icn aufbot 

coucftoe @ittci: 6, bem gegen* 
Über ftt^ ein jWciter, glci^foHS 
teguIiTbarcr ©($ti$ Si bcfinbet, 
ber mit bem erftcn @{^Iiie unb 
bcm @ittcv ftüS auf bei ^^ 
|)^cric eines ^eifc8 t>on l'63m 
iJun^meffci: liegt. SBic bo^et 
aaüt bie ©eilige geftcKt fein 
miigen, immer entnirft baS burc^ Si ge^cnbc Si^t ein f^arfeS 
€^ctrum auf S;. <£in fe^r mafftoer 9tm, ber baS @ittei, 
ben ©d^Iie unb baß Jd^iDetc le^cctroraeter tiägt, ip um einen 
3apfen im 9Wittelt)untt be8 Steife« bcrocglii^, fobaß bie rctotioe 
Soge biejer jE^cÜc ungeänbcrt bEcibt; ber sib^'S 8* "'"^ o"'**" 
matiftb bem aSittclpunli bcS ©ittci« G gegenüber ouf ber 91«- 
molcn beffelbcn er^Iten. a)ic|cr ©palt 82 gehört ju bcm ©i>ec= 
trobolometet, ba« ou« einem $ri8mo P, einer SoDimatifv: nnb 
einer ObjeetiDÜnfe, aUc brci auS bemfelben biat^eimauen @la8, 
unb bem eigentlichen Solometer B (cgL bieje« Sa^tb. XVIII, 
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©•177) Befielet, an bic ©teile be^ Solontctet^ lann mi) 
ein OculoT treten. 

SKit ^ilfe be€ Dculare^ unb eine« gctl^ciltcn Äreife^ 
!ann man nun bie äbwe^ung, unb alfo aud^ ben Stec^ungß= 
iubc|c ber au^ bcw ®^)alt Sa tretcnben ©ttal^Ien Befiimmcn, 
toenn fte mtBat finb. SBcnn fie aber unjtd^tbat ftnb, fo fann 
man t|tc S38ettenlänge genau befllmmen burd^ S3eoBa(^tung ber 
fi<i^tbaten ©tral^len, totlä^t jld^ infolge ber Sirlung bc^ ßon= 
catgitter^ üBer jie gelagert l^aben, »äl^renb il^r Src(^ungö= 
inbc^c mittele be6 Solometerö ermittelt toirb, üorau^gefc^jt, 
ba^ jle l^infän^Iic^e (Sncrgie Befiften, um auf ba^ Solometer 
ju tt)ir!en. S3ei ber angc»anbten äKetl^obe gelten nämlic^ äße 
unfid^tbarcn ©tral^ten, bereu SBeßenlänge ba^ n=fad^e »on 
ber SBcBenlänge eine^ [xdjibaxtn ©tral^le« ifl, mit bicfcm ju= 
fammen burd^ ben ©^>alt 82 unb ba^ ^ri^ma P, unb le^jtercö 
fonbert bann ben ©tral^l beö crjicn ©^>ectrum6 t>on bem be§ 
jÄciten, benjenigcn beS gleiten üon bem bc^ britten u. f. f., 
bal^er man ben Sred^ung^inbej: burd^ bic SSeobad^tung be= 
jiiramen fann mit bem Sluge Bei ben fld^tBaren, mit bem Solo= 
mcter Bei ben unfid^tBaren ©tral^fen. 

S3Sa6 nun bie SrgeBniffe anlangt, fo jSl^lt 8angle^ aK 
t>on tl^m unb feinen Sorgangern gefunben folgenbe SBertl^e 
»on SBettenlängen (in SWittiontel = SDÜKimcter) üon falten Linien 
im ultrarot^en ©^Kctrum auf: 

815 nal^e an ber öußerflen ©rcnje bc6 ©ic^tBarcn, xoa^x= 
fd^cinlid^ mit ÄBne^'^Z unb S)ra<)er*öa ibentifd^; 

850, offenbar ibentifd^ mit SlBneb'« 854-0; 

890, eine unanfcl^nlid^e ginie. äone^ gieBt l^ier eine 
bidte ?inie an, möglid^emjeife ÜDrajjer*^ ß entf^)red^enb. 

910, unanfel^nlid^, oiellei^t ein Il^eil ton !£raj)er^ ß. 

940, fel^r bidte Sinie, an ber äu^erften ©rcnje tjon 
Dra^)er*ö Unterfud^ungen, n)al^rfd^einlid^ mit ber legten üon 
Saman^f^ angegebenen Sinie gufammenfaDenb; nad^ ben 
®eoBad^tungen in ÄKegl^en^ fd^cint fie teHurifd^en Urf^)rung§ 
JU fein. 

1260, unanfel^nlid^e Sinie. 

1350 Bi^ 1370, fel^r l^ertorragenbe Sanbe, faft aBfolut 
falt unb fd^toarj; baBei Breit unb terttjafd^cn, fo baß bie ©renjen 
fc^mcr BcftimmBar finb, ber fältefte Stl^cil fd^eint bic SBenen= 

11* 
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ISnge 1360 (td 1370 gu l^oBen. 2)te SeoBoii^tungcn in 

SDtö neu entbedt fftl^tt Songlei; f^genbe Stnten unb 
Ia(te Sonbcn auf: 

1550 unb 1590^ unanfel^nG^e Stnien; 

1810 Bi9 1870, groge, ancTfl auf SRount SBI^ttnel) ent= 
becfte lalte Sanbe, mSfx\iimT\di teOnrifd^en Uif^mtng^; ße 
fleUt bie le^te fb^tbote UnterBred^ung in ber (Snergiecur)>e bar, 
totSffcXb Sangü^ fit mit Q (ejeui^net. 

1980 i\9 2040, fc^ttxui^e, a(ct Beßimmte Sinien, bie le^te 
mit bem Solometet entbedt. 

Sangle); glauBt, bag ba$ BeoBod^tBare @onnenf)>ectrttm 
ftd^ ftc^ex bi6 jur SBeQenl&nge 2700 antt)e]^nt. 

Z)a bie Sangle^'fi^ SSBettl^ ber SBeOenlSngen t)on ben 
f rUl^er t)on ^. 9 e c q u e r e I gefunbenen (t>gl. biefe^ dal^rB. XIX, 
@. 12) tielfod^ cibtotxäftn, fo ^t ber le^tere feine SCrBeit mieber 
aufgenommen unb ifl burc^ )&ert)oIIIommnung feiner frül^em 
ilRetl^obe ju Stefultaten gelangt, n)eU^e mit benen Sanglei^'^ 
nal^e üBereinfKmmen, bie aBer naii 93ecquerer^ UeBeraeugung 
mit einem geringeren nxtrfc^einlic^en ^el^Ier Bel^aftet flnb.^ 

Sat>it&n SCBne^ l^at in ber^i^ung ber Stoi^al ©ociet^ 
am 6. S)ecemBer 1883 folgenbe SBert^e für bie SeUcnlSngen 
einiger $au)>tlinien im infrarotl^en SD^etle be6 ®onnenf))ectrttm^ 
angegcBen:^) 

8226-4 unb 8229-9 3e^ntttiaiDntel=aMiaimeter eine 3)i)l>= 
^>efimc, 8496-8, 8540*6, 8661-0, 8986-2 unb 8989-5 eine 
!Dot>J)eninic, 9494-5 unb 9500*1 beögl., 9633-8. 

(Sine ©arficKung be€ rotl^en S:]^eile§ beS ®onnen= 
f^>cctrttm^ gmifd^en ben Sraunl^ofcr'fd^en ginien A unb C 
]^at S i e» e j üeröffcntGd^t. ^) äud^ 81 B n e ij l^at in biefcr Stegion 
SKcffungcn mit $)ilfc feine« ^)]^otogra^l^ifd^en SSerfal^ren« an- 
gejiettt. 3)aBei |at fid^, »ie er in feiner aJiittl^eilung an bie 
9{o^aI (Societ); t)Oxa 6. !£)ecemBer 1883 Bemerlt, ]^eraudgefiellt, 
ba§ ^l^otogroipl^ic unb 9Keffung mit bem Äuge in ben Cinjet 
l^eiten ber ®ru)>^e a ni(^t üBereinfHmmen, unb eBenfon)enig 

1) Comptes reodus, T. 99, p. 417. 

2) Nature XXIX, p. 190. 

3) Annales de TObseryatoire Royal de Broxelles, Noav. S6r., 
Tome V. 
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ifi t)Ott bort Bi€ A, fotoic in A fclbfl UcBcrctnfKmmttng; bie 
$]^i)togra<)l^ic jcigt l^ict (ginjcD^eitcn, bic in Sicbcj' ll^arjicttung 
fc]^lett. Die SBcttcnlängcn bcr üetfii^icbcncn Sinicn tjon jcn^ 
fcitö a K0 A jinb nid^t bicfcttcn md) giebej' ÜDarftcKunfl, 
bie man etl^SIt but(^ Setgleiti^ung üon ^]^oto^Ta)>l^ien be$ 
@j)ecttuni6 erper Drbnnttg ber totl^cn Äcgion mtt bcm ®^>eo 
trum jtocitct Otbnung ber ultraütoletten SRegion, ober bc6 
@l>cctruni^ jtocitcr Orbnmig ber rotten Stc^ion mit bemjcnigcn 
brtttcr Drbnitng ber grünen 9?cgiott. !Die ®j)ectra tourbcn 
mit ^ilfe eine« at^Ianb'fien concaben ©itterö erl^altcn. 9?ad^= 
fiel^cnb folgen bie SBettenlängen einiger in ber rotl^cn 9tcgion 
licgcnber Smien in 3c^nmiI](iontcl=ÜKittimetern, tootei Bemerft 
toerben mag, baß SlBnc^ für bie utoamoleftcn Sinien Somu*«, 
fftr bie Btauen unb grünen a6er ^ng^römS Ätlaö Bcnnfet l^at 
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35ie ®rm)j)e B im ©onnenf^jcctrnm. — Setrad^tct 
man bnr^ ein @|>ectroffoi> mit einem einzigen ^ri^ma bie 
Sonne, tt)cnn fie in bcr 5K5]^e be« ^tmif)^ ftt^t, jo bemerft 
man nal^e bei bcr ^aunl^ofer'fd^en Sinie C, nm nngcfäl^r bcn 
mcrten Il^eil il^rc« äbjianbc« bom äufecrflcn 3iot]^ bon il^r 
entfernt, eine fJarfc fd^toarje 8inie, njel(^c ^aunl^ofcr mit B 
bejei<i^nct l^at. ©n fräfti^ercö Onfhumcnt mit fünf ober fed^S 
$ri«mcn jcigt un« bort ein Breite« bnnflc« S9anb, ba« oon 
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C buTd^ einen fafl leeren 9taum mit nur n)cni9cn unb fd^mad^cn 
ginien getrennt ijjl. auf bcr anbcrn Seite biefe^ SSanbc« pelzen 
fd^arf Bcgrcnjtc Sinien in reflelmägigcn 3tt>if(|&enräumcn, bcren 
crfie boj)j)elt ju fein f (feinen, ^ater ©ec(^i toar nod^ 1875 
ntd^t im ©tanbe ba« Sanb B in einjclne Sinien auf3ußfett; 
bic€ gelang crfi 1878 ungcfäl^r gleid^jcitig bem fd^ottifc^en 
atjironomcn ißtajgi ©m^tl^ unb bem ämcrilaner 8anglci>, 
3)er (Srflcrc, töel^er ein @t>ectrof!o^> mit ^ri^men Benufete, cr= 
l^ielt inbeffen nur eine imbonjianbigc SlufKfun^, mäl^rcnb bcr 
3»citc mit au^gegeid^neten Stutl^erforb^fd^cn (Sittcrn nid^t nur 
alle ginien trennte, fonbern aud^ il^re 333ettcnI5ngen Befiimmte. 
Dl^ne bicfe ärBcitcn gu fcnnen, l^at bann im näd^fien Saläre 
?. 21^01 Ion, ate er bic erflen ^crfuc^c mit Laurent*« ftaxh 
3erfkcuenbcn ®d^»cfcIfo]^lenjioff=^ri^men mod^te, biefc (gntbedf= 
ung iricberl^ott, unb il^m berbanfcn ttjir bic in gig. 20 gegcBcne 
!DarflcIIun^ bicfer SinienJ) 

3n bicfer gigur crBlidft man ju oBcrji ben ÜWa^fiaB; a 
gicBt bic ?agc ber einjcincn ginien an; 1. geigt bcn ÄnBfidt 
bcr 9icgion B wenn bie ©onne 80» bom 3^wit]^ entfernt tji; 
2. ben %x[blxi Bei 60 <> 3«"^*^^^!*^^*^ *>^^ ©onnc unb fcud^tem 
S33ettcr, 3. Bei bemfcIBen JlBflanb unb trodfenem 3Bettcr, 4. 
enblid^ gicBt bie nid^t-tcHurifd^en ?inicn, gcijjt un6 alfo bic 
SRegion, tt)ie njir flc feigen njttrbcn, tDcnn »ir oBcrl^att bcr 
Sltmofpl^ärc BcoBad^tetcn. 1)ic 17 Sinicn, ttjeld^e man f)kx, 
Bei 4 gcttjal^rt, Bitben alfo cigcntlid^ bie ®ruj>^>c B; in 3 
fommcn baju nod^ bic Linien, ttjcld^e ben ttjcfcntlid^en SScs 
ftanbtl^cilcn bcr Jltmofp^rc (©aucrjloff, ©tidffloff, ^ol^lenfäurc) 
angcl^örcn, in 2 aud^ nod^ bic bem SBaffcrbamipf angcl^örigcn 
Sinicn. 

Sd^on ganglc^ l^at auf bic grofee Ütcgelmägigfcit ber 8i= 
nicn in bcr ®ruj>j>e B gcgcnüBcr bcr fd^cinBaren 9ftegclloftg!eit 
in bcn Brcd^Barercn 2^eiten bc6 ©^jcctrum^ l^ingctoicfcn unb 
bcn Sinbrudf, bcn man Bei einer oom motetten @nbc auö untcr= 
nommenen S)urd^muflcrung cmj)finbct, ttjcnn man an jene 
®rup^)c gelangt, mit bem einc^ SBanbcrcr^ bcrglid^cn, bcr fid6 
im Urtoalb r?crirrt ^at unb pVi^lxdi auf eine regelmäßige S3aum= 
aHcc flößt. Slud^ bic graunl^ofcr^fd^cn ginien A im fclBen 

1) Bulletin astronomique, Mai 1884; Natore XXX, p. 520. 
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Ittrifc^en Stuten faß gan3 t^erfd^tDaiiben, B DoSfUbibtg hmtVxäf 
ftd^tbat xocct, atfo ntd^t bem 9Ba{ferbatii)>f t^Tett UTf)>tung 
t)etbanTen IBnnc. Xuc^ Sa))tt&n HSue^ ^pxa^ bte Hnfi^t 
aitd, 9 ^6 ^^c ^aunl^ofer'ftj^tt Sinkn A uttb B nid^t teU 
Ittrifc^, fonbem auf eitt 3Rebtum jkDifc^n @onnc unb &tt 
ivixidiufiifxtn feien, unb ^tajjt ^mtjtif, ber biefe Stnten 
anfangt fdr teOurtfd^ l^telt, l^at fxä^ f)>atet ber Vbnttf\iftn ini- 
faffung angefd^Ioffen, tn koel^er er noc^ bur^ bte ©temen^'fd^e 
©onncntl^eorte (biefcg Oal^tB. XVIII, (S. 41) BejlSrft »orben 
tfl. Um nun bie g^age gu entfc^tben, ob bte Stuten ber 
®twpipt B teUurtfc^ finb ober nt^t, l^t XffoUon mel^rere 
^al^re l^tnburd^ (^uf beut OBfertHttortum Bei ißigja bie ®)>ec= 
tralregion ber ©onne k)on A Bid b Beobaii^tet Bei 3^^^^^^^' 
jianjen »on 60^ unb 80^ Sei biefen ©teDuttgen ber ©unue 
tiefen fid^ bie S^eoBad^tungen ba6 gange dal^r l^iuburd^ fortfe^en. 
& n)urben nun jjeberjeit, tt)enn bie SBitterung glUtflig toar, bie 
dntenfitaten ber einjelnen Sinien, fou)ic ber l^^grometrifd^ Qu^ 
^anb ber 3ltmof))^re notirt S)aBei fiellte ^d^ l^craud, bag 
bie ^uf^tlinien in ben ®ru)>)>en A, B unb a, fo^e bie Stnien? 
^aare, toeld^e nod^ beut koeniger Brei^Baren <Snbe be6 @))ecs 
trum^ l^in auf fU folgen, Bei gleid^ent 3eniil^aBftanb aud^ tmnter 
in gleid^er dntenfit&t erfd^inen, tt)orau^ £l^olIonben ©d^Iug 
giel^t, bag biefelBen einer SBfot^tion burd^ tt)efentli(^e Seßanb^ 
tl^eile ber S[tntQfi>]^Sre il^ren Urf))ruug oerbanfen. ^ß&tigung 
finbet biefe %nfid^t in einer %eil^e oon Scrfud^en, todi^t S^l^oOon 
in SerBinbung mit bem $rofeffor ber $]^^pi an ber Unfecr= 
fitSt SBarfd^au, 6 gor off, im öal^r 1 882 auf ber ^arifer ©tcm« 
toarte anfleUte: ein 99üfd^el cleltrifd^en Sid^ted ton bem 10 km 
entfernten Wlont $al^rien geigte Bei f)>ectroj!o))tfd^er Untere 
fud^ung bie ®ru)^n A, B, a in ooOer 2)eutli(^!eit Sgoroff 
l^at bann f))Ster ©anerfloffga^ in einer ©la^rBl^re com)>rimirt, 
ein Iräftige^ Sid^tBttfd^et burd^gcl^en laffen unb crl^ielt Bei ber 
f))ectrof!o^if(^en Unterfud^ung bie ®rui))>en A unb B, tooraud 
gu fd^Uegen ifi, ba^ bem atmofp^rif^en ©auerfloff ein n)efents 
lid^er äntl^eil an ber (Srgeugung bicfcr Sinicn gcBUl^rt. £)B 
aud^ ber ©tidtfloff unb bie ^ol^Icnfäure mitmirfcn, ba^ BleiBt 
nod^ gu unterfud^en ; Bi^ gur ?Jeröff cntlid^ung ber ÄrBcit, ber 

1) Nature XXVI, p. 585. 
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bod Sotflel^enbe entnommeit iß, lonnte SH^oHon (eine Stnie bet 
®rn)>)>e B atö btefen ftöT)>etn angcl^Sttg Bejetd^nen. 

^ta};t ©m^t)^ ^t gegen bie STl^oIIon^i^e 3(nfi(i^t t)om 
atmofi^l^Srtf^en Urfi>tung ber $att))tlinien bet B ^ ®tu))^ Se- 
benleti erl^oBen. SKcl^rete SeoBai^tungen btefet ßxvippt, toenn 
bie ©onne bem ^nxt^ na^e tt)aT, alfo butd^ eine Suftfc^id^t 
rm getingßer äRSd^ttgleit BeoBod^tet n)ntbe, jeigten tl^m bie 
gimeu bcrfelBcn in folc^cr Sntenfttät, ba§ er auf bie SJet- 
tmttl^ung (am, ein Sl^eil bed ®afe9, bem {ie il^ten UTf)>Tung 
öetban(en, möge fld^ tooifl »eit jenfeit« ber ©renjen ber irbtf<i^cn 
8tmo|)>]^Sre, meUeid^t in ber &ugerften Uml^üHnng ber @onne 
Beftnben. & fei ja aud^ (eineStoeg^ nntiKil^rfd^einlid^, bag toir 
bort äBafferbam))f unb Sauerfioff in größerer ober geringerer 
SRenge antreffen.*) 

S)ie @xuppt Dbe9 ®onnenf)>ectrnm$ ifi ©egen- 
^atib einer aRonograt>]^ie t)on 5£]^ ollon. SRiltett eine^ ®pccs 
troflo^d, ba$ jkoifd^en ben Beiben ^au)>tUnien btefer ®x\ip^t 
einen aSinfelaBpanb t)on 12 äffinnten gaB, BefHmmte berfelBe 
folgenbe SBeHenlängen (in 3<^^«wißiontel=aKiBimctem) fttr 
cinjcine ginien: 

Dl 5895-00 & 5892-10 <Jio 5890*55 
<^i 5894-23 <$6 5891-93 6u 5890*20 
& 5894-00 6i 5891-74 6i2 5889-73 
6s 5893*45 6s 5891*44 D2 5889*002) 
6i 5892-56 69 5890-70 
S>ie ßmiffion^Iinien t)on aKetallbSmpfen im 
infrarDtl^en Zl^eile be^ ©^jectrum^ ^at ^. öec^ 
querel in ber SBeife unterfud^t, baß er biefen SCl^eil bc^ 
®|«ctrum6 burd^ ^)]^o«i>]^ore5cirenbe ©uBfianjen jld^tBar mad^te») 
(09I1 bicfee 3a]^rB. XVIII, (S. 2 1 ). Er ücrnjenbetc @d^wefet 
calcium, ba§ für bie infrarotl^en ©tral^len Bi« jur SBeßen= 
ISnge 1250 aRiniontel^aRiOtmeter in grttnem Sid^t p^f>9\if)oxt9= 
cirt. giclen nun ©tral^Ien tjon bem im SSoIta'fc^en Sid^tBogen 
tJerflftd^tigten ÜKetallfalj auf ba« üorl^er ^l^oß^j^oreöcirenb ge= 
tnad^tc ©d^tocfelcalcium, fo crfd^ienen bie ©teilen, »eld^c tjon 



1) Nature XXX, p. 535. 

2) Joum. de Fhysique. 2. s^rie, T 3, p. 5. 

3) Comptes rendus, T. 97, p. 71 ; T. 99, p. 374. 
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bot infroTot^it ©trauten getroffen toetben, crft ^eDer, bann 
aBer bnnHcr aU bte fiBrigen. 

ffalinntbani))!, an^ &fUMVmm, gteBt^ier ßatle Stnten, 
bercn SBeDeniangcn 770, 109S, 1162 nnb 1233 aRtObntet 
aRtOimeter ffaib. 

9{atTtnmbanq>f, gletc^ftlttg oB bnrc^ SerfKU^ttgnng t)on 
ntetoOtfc^ Katrinm ober wn Sl^brnatrinm im efeftttf^en 
Sk^tBogen erl^altcn, gteBt bte Betben ft^on mit Blogem 9nge 
fb^tBaten Sinien 819 nnb 1 142, t>on benen Vhnt\f mttteU ber 
^ffotogccüfi^it gefnnben ffcA, ba^ fie bofiptü finb. Seibe fallen 
3n|ammen mit flarfen Sinten bc^ ©onnenfpectrnm^, bie erdete 
mit berjenigen, n^eld^ SretofleY mit T Bejei^net ^t. 

@tTontinm gieBt nngefSl^rBei 870, 961, 1003, 1034 
nnb 1098 einjelne Sinien nnb \ifa>aä^ Sanben. 

Salcinmbanq^, bnTt^ Serflft^tignng Don gef(i^moI}enem 
(S^Iorcabinm erjengt, gieBt jtoei Breite S^nben ober mellei^t 
Siniengm^)>en ton 858 Bi$ 876 nnb mn 883 Bi9 888. 

iKagnefinm gicBt eine fel^v intenfioe Sinie Bei 899, 
eine fcl^r ^dfoxiäft Bei 1047, eine fel^r Breite Bei 1200, bie mit 
einer anbem Bei 1 2 1 2 jnf ammen an bie ®m)>)>e b be6 ©onnen- 
f^)ectmm€ erinnern. 

Sil n mini nm gieBt Breite nnb inten{it)e mclleid^t mel^r» 
fad^e Sinien Bei 1128 nnb 1361*5; 

3inl jeigt pm Sinien Bei 1125 nnb 1305, 

Sabminm Blog eine Bei 1050. 

93cim 8leibanti)f treten fel^r intenjloe Sinien anf Bei 
1059-8, 1087 nnb 1 133, n)%enb 1221 nnb 1229 eine f<i^ma(^e 
®nH)^>e Bitten. 

S^j^allinm gieBt eine Sinie oon nngefa^r 1150 9BeIIen= 
ISnge. • 

SBi^mutl^ jtoei ginicn ungcfSl^r Bei 837 nnb 973. 

©ilBer bie Beiben bem Blogcn Änge flAtBarcn Linien 
771 nnb 825, cnblid^ 

3it»n bie Sinien 1083 unb 1199. 

®pcctrof!o^>ifd^e ©tubicn Bei ®a^cj^>lofionen 
jinb öon Siöcing unb ®etoar angcjlcttt toorbcn, n>ie bie= 
fclBcn am 3. a[i>rU 1884 bcr 9to^aI Society Berid^tet l^aBcn.0 

1) Nature XXIX, p. 614. 
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Setanlaffuttg ba}U Bot bte gclegcntltd^c ScoBac^tutig M ^BpQc- 
ttum^ einc^ clcftrifc^cn gunicn«, bcr in einem mit SJaffcts unb 
®auerf}offga9 gefttUten ^at)enbif^'fd^en (Subiometer üBctfd^lng. 
<Sie »utbcn baBet burd^ bie ^clligfeit üBcrrafc^t, mit toeld^cr 
nid^t Blog bic aUcntl^alBett »etBtcitcte gcIBe SItatrittmlinte, 
fonbem aud^ bie Blaue (Saiciumlinte unb eine Hnjal^I anbetet 
Saictumlinien unb 8änbet auftraten. (S9 fd^ien nid^t ted^t 
glauBIid^, bag bet momentane gunlen fiaßtBeilc^en t)on bem 
@Iafc loÄgetiffen unb in« ®Iü^cn geBrad^t ^atte; gleid^mol^l 
l^aBen tücitete SScrfud^e biefc Änpd^t Bcfiätigt. 

Sei biefen Serfud^cn Befanb fid^ ba« e2r)>IobirBare ®a^= 
gcmcng in einer ungcfäl^r V2 S^^ (^'27 cm) meiten unb 3 gug 
(91 cm) langen, an bem einen Snbe mit einer Ouarj^)Iatte 
Dcrfi^Iojfenen eifernen $Rö]§re, bie fo aufgefteHt tDar, ba| il^re 
Äc^fe in bie Verlängerung ber SoUimatorad^fe M Spectro= 
ff o))e« fiel. Sei ben erfien 8Serfu(^en tourben nun gleid^ eine 
SRenge l^eller (Sifenlinien erlannt, unter anbern auc^ bie grüne 
?inie, toeld^e ber graunl^ofer^d^en ?inie E im @onttenfl>ectrum 
entf)>rid^t. 2)a bie« bie Beiben (S^))erimentatoren 3U ber Xnfid^t 
Brad^te, bag Bei ber (S^loflon (Sifeno^^btl^eild^en (o«gcri{fcn 
tottrben, fo filierten flc »erfc^iebene puloerförmige ©uBflangcn 
unb SSerBinbungen , nxld^e Bei il^rer 3^^^fe"^9 ^^ ^^^ ^'fe^ 
in 35ampf üertt)anbelt mürben, in bie 9iö]§re ein, unb ließen 
bann ben fjunfcn in einem ®emcng üon SSJaffers unb ©auers 
jioffga« üBerfd^lagen. 

9ladi Sinfttl^rung t)on Sitl^iumcarBonat maren bann nid^t 
Bloß bic rotl^c, orange unb Blaue Sitl^iumlinie , fonbcm mit 
laum geringerer 3)eut(ic^!eit aud^ bie grttne ?inie unb bie t)io= 
lette gmie 4135-5 fid^tBar, Ja biefe Linien erfd^ienen aud& noc^ 
nad^bem fd^eiuBar ade« gitl^ium bur^ tüieberl^olte« äuömafd^cn 
entfernt tDorben mar. 9tac^ bem ginBringen be« gitl^ium« cr= 
fd^icn bie rotl^e Sinie üiel Breiter aW bie rotl^e ginie, meldte 
Sitl^ium in einem SunfenBrenner gaB, beffcn Sic^t jum 93er- 
glcid^ auf ben ©palt be« ®^)ectroffop« gemprfcn mürbe. iHJenn 
ber (Snt}ttnbung«fun!en an bem t)om ®)>eetrof{o)> aBgemenbetcn 
(Snbe bcr JRöl^re üBerfd^lug, fo jcigte pd^ öfter« in bcr SWitte 
ber Breiten rotl^cn eine jarte fd^matje ?tnie. (£« ttat alfo 
eine Umfel^rung ber rotl^en Sit^iumlinie ein, unb in ber iJolge 
mürbe eine fol(^e aud^ Bei anbern mctallifd^en Linien BeoBad^tct 
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uvb \iSfotestop^i]if fi|trt. 2)tefe SeoBad^tun^en icigen, bag 
bte 2:etiq)eratitr ber Stamme ntd^t üBetoO gletd^ ^(xl^, fonbent 
auf ber Sotberfette ber (Si^Ioflon^toelle ttiebttger tji aU in 
ben fol^enben 2:]^tlen; bte (E^Iofton erfolgt eBeti ntd^t fo 
angenUtcfltd^^ ba^ üBeraE glet^jetttg ba9 äRa^tmum ber Sem? 
))eratitr enetd^t n)ttrbe. 

Set (Etnfttl^ruii^ t)on ettoxid ÜRagnefia in bie 9tSfyrt tx= 
festen bad conttnuirltd^e @))ectmm fel^r l^eU, aBer bie (Stfen^ 
Knien n>aren nod^ l^eEer, n)ogegen fi(^ leine ber 9Ragneftum' 
Knien mit ©ic^rl^eit erfennen Keg ; nur bie Sinie b mürbe, 
tDitmoffl unfU^er, tool^rgenommen. 

ftaKunb, 92atriums unb 8ariumcarBonate geBen bieSinien, 
tDtUft man ^ttoSffXifxii Beim (SinBringen t)on Saljen biefer 
äRetoQe in eine flamme BeoBad^tet; j^l^ium gaB bie ges 
toSifuliäft grttne Sinie. 

®i)Ster n)urbe bad dunere ber 9t%e auSgeBol^rt, fobag 
eine glatte, glänjenbe SifenflSd^e entflanb, unb nun toarb pi- 
nSd^fl 3ur dbentificimng ber SifenKuien Bei ber (E^Iofbn in 
ftnoOga^ t)erf(l^ritten. 3Kit ©id^erl^eit mürben baBei BeoBoc^tet 
bie Stnien mit ben SBeOenISngen 5455 (3e]^nmiI[ionteIsaRiEis 
meter), 5446, 5403, 5396, 5371, 5327, 5269 (E), 5167 
(b4); femer mürben Linien mit iBkOenlSugen ton ungefäl^r 
5139 unb 4532 gefeiten, bie oielleid^t bem Sifen angel^Srten, 
unb eBenfo maren gelegentKd^, aBer ni(^t immer, einige anbere 
?inien fid^tBar, bie inbcffen nid^t ju ibentiflciren toaren. S)ie 
Linien 4923 unb 4919 mürben oergeBen^ gefud^t. ^Dagegen 
mürbe im Slau eine @ru))))c ton iHnien Bemerlt unb \pSdtc 
)>l^otogra))|^irt, unb eBenfo mürben einige 60 (SifenKnieu im 
dnbigo^SioIett unb Ultraoiolett ))]^otogra)>]^irt. dm Wt^z^ 
meinen treten feine ©fenKuicn jenfeit^ ber ultrawolcttcn 8tnie 
(3440) auf; bod^ mar auf einigen platten nod^ T (3020) 
ftd^tBar, unb t9 ifi nid^t unmal^rfd^einKd^, bag mand^e Sinien 
burd^ ba9 9Baf[erf))ectrum terbunfelt merben, ba9 f}et9 auftritt 
unb ton R (3179) Bi« unterl^IB s reid^L Senfeit^T aBer 
fel^Ien bie Sinien gSn^Kd^, ma9 totifj/l bal^er rttl^rt, ba§ boS 
(Smifflon^oermögen Bet ber oerl^ältnigmSgtg niebeigen Ztmpc- 
ratur ber f^Iamme im Ultraotolett }u gering ift. 

Serfud^e mit e^)>Iofioen ®emifd^en ton ^ol^Ieno^-^b- unb 
Sauerfioffga^, fomie ton Sol^Iengad unb @auerftoff gaBen im 
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(Sottjea SÜfnCiift 9iefttltate, nur nntr ba9 conttnutrltd^e @))ecttum 
ß&dter entmidelt, unb bte iWetallOltmen traten nid^t tmnier 
mit foU^ SDeutlid^fett auf n>te Beim ftnoügad. 

919 bie ^Sffxt mit iht^ferfoße aufgelegt n^orben nnir, 
erfd^ien im fid^tbaren Xl^eil be^ ®))ectmmd nur bie Jht^fer- 
rmte 5105; augcrbem aber traten nocl^ bie uItrat)toIetten Sinien 
3272 unb 3245-5 auf. Äffe brei ttKircn fcl^r frfiftig, unb 
bie Beiben ultramoletten n)urben einigemal umgelel^rt Xud^ 
nxtr nod^ im dnbigo eine Stnie^ ungefSBr 4281, fid^ to>eniger 
Bred^Bat att bie ftu)>ferlinte 4275, fid^tW, augenfd^etnlid^ ent- 
f)>Te(^enb bem fd^rfen 9tanbe einer ber Sanben, bte man Be» 
oBad^et, totnn ein 5tu))ferfali in bie ^(amme etne9 Sunfen- 
Srenner^ gel^alten n)irb. 

Sei gali[>anifd^ t)ernid(eltem ftu)>ferBeIeg ber 9löl^re n)urbe 
Blog bie eine SÜdfetltnie 5476 im fid^tBaren ^eil be9 ®))ectrttm9 
BeüBod^tet; aBer bie $]^otogra))]^ie }eigte im Ultramolett 25 
Sttitfellinien. 

(SBenfo mürben nad^ bem (SinBringen ton ftu))ferbra]^t, 
ber gal)}ani{d^ mit ftoBalt üBer}ogen tt>ax, 22 JtoBaltlinien tm 
Siolett unb Ultraviolett )>]§otogra))l^irt. 

(Sine Sl^nlid^e Stenge Sinien n^ie Bei (Sifen, 3l\id unb 
ftoBalt n)urbe Bei feinem anbem äRetaH BeoBad^tet. 

SleiBele^ gaB bie ginien 4058, 3683 unb 3639 haftig. 
SKit einem ©itBerfheifen tourben bie Sinien 3381*5 unb 3278 
erhalten, bie aud^ mand^mal umgelel^rt n)urben; ba^ bem ®iIBer 
eigene cannelirte ®^)cctrum tourbe aber nid^t fld^tBar, felBft 
nid^t Bei 3(n)oenbung x>on ©ilBerojcalat. 

(Sin äRagnefiumbral^t t)on ungefäl^r 2 mm S)idEc unb 
2/3 ber 8iöl^renlänge gaB bie ginien bi unb ht \d)x bcutlid^. 
S)aneBen tourbe aud^ nod^ b4 gefeiten, ba aBer bie ffiifen= 
unb i[Ragneflum=(Som)>onenten biefer Sinie bid^t Bei einanber 
liegen, fo tonnte bie Äntoefenl^eit ber Icfcteren nic^t fidler feft= 
geßeUt ä)erben. 3(nbere üRagnefiumlinien tourben nid^t gefeiten. 

aKetaOifd^ed äKangan, afö groBe^ ^uloer in bie ^JSSfxt 
geBrad^t, gab mit groger dntenfit&t bie Siniengru)>))e mit ber 
SEBeOenlänge oon ungefSl^r 4029, fonft aBer leine aRanganlinie 
mit ©id^er^eit; bod^ n>aren im ®rün bie bem O^b tnt\pxt= 
d^enben (Sannelirungen BemcrUid^. 
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Ein Scicg üon 3^"* 9<^^ feine 3inHinic, 3^»^*^^^ i^^ 
ouf bcr $]^oto8rc4>]§ic nur ein fcl^r jn)eifel]^aftc^ Site bcr Siuic 
3342. Sin ^abmiumftreifcn gaB feine ßabmiumlinie, unb 
ebenfomentg ctjeugten 3^^^, %luminium unb SBi^mutl^, fott>te 
OucdEftlBet, ba^ atö Slmalgant über einen ^)>ferBele8 in ber 
JRöl^te ausgebreitet mar, irgenb eine Sinic. 

Jl^attium, aW ämalgaui über einen fttt<)fcrbeleg auSges 
breitet, gob bic Sinien 3775-6, 3528-3 unb 3517-8. 

Sl^rom, als Xntmoniunt-Sid^romat eingebracht, baS nctä^ 
bcr erßen (E2r)>tefton baS D^b l^interlieg, gab bic (Stromlinien 
mit ben SBeaenlängen (ungefol^r) 5208, 5205, 5204, 4289, 
4274*5 4253*5 fe^r bcutltc^ unb beftanbig, fotoie augerbem 
3605, 3592-5 unb 3578*5. 

Die $]§otogra<>]^ie ber flamme eineS ®emifc^eS t)on Äo]^Icn= 
gaS unb ©auerfioff, tn totld^m ein ffiifcnbral^t berbrannt murbc, 
jeigt natürlich biefelben Stfenlinien unb aud^ in glei^er 3n- 
tenfität »ie bic Sjc^IoponSflamnie, aber btefeSntenptatcntDeic^ctt 
ab bon benen bcS eleftrif(^en Si^tbogcnS. @o ftnb bie Sinien 
3859, 3745, 3737, 3735 unb 3719 biel Mftiger aK 3647,. 
3631, 3618, n>el(l^e int Sid^tbogen auffSUig fiarl ftnb. 

Dag Sifen ftd^ berflüd^tigt unter bent (^ntel^))unlte be§ 
mtinS (ungef% 1700« C), l^at SBattS bemerft,») toelc^r 
in ber fjlantme eineS Seffenter=(5ont)erter0 fafi alle grftncn 
unb blauen Sifenlinien beobad^tete, bie bei ©aSe^Ioftonen 
crfannt njorben finb. SKit JRücfftd^t auf biefe geid^tfiüd^tiflfcit 
bcS ©fcnS crfd^eint eS tocniger überrafci^enb, bag ßifcnlinien 
mit SBafferjiofflinicn jufammcn in bebeutenben ©öl^en bcr 
@onnenatmo{)>1^5re beobad^tet n>orben finb, als ba^ man fte 
nid^t immer bort antrifft. & mag babei baran erinnert loerben, 
bag (So)>elanb im ®))ectrum beS großen j^ometcn bon 1882 
bier Sinien beobad^tet l^at, bie nal^eju ibentifd^ finb mit oier 
grünen ßifenlinien, bic bei ©aSbetonationcn gefeiten njurben. 

Snbem 3. ^arre^ in ber ?uft oberhalb erl^ijjter SKc= 
taHe ober SKetaÖfalgc eleltrifd^e gunfcn überfd^Iagen lieg, über= 
jeugte er fld^ baoon, bag fic ftd^ faft aOc oerflüc^tigen, aud^ 
baS Sifen.^) Um fo merboürbiger mug eS erfd^einen, bag bei 



1) PhUos. Mag., Vol. XLV, p. 86. 

2) Chem. News XLIX, p. 24t. 
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ben 93etftt(l^en ton Stoctng unb S)eti)ar btc Icid^tflttd^ttgcn 
äKetaQe ^ml, ftobmium utd) Qucdftlbet Ictnc Linien gaben. 

Ucbet btc ulttaDtoIetten ^nnf enf ))ectra t)on 
metalltfc^en Elementen unb il^ren Serbinbungen unter 
t)erf(^tebenen Sebtngungen l^at 933. iR. ^ a r 1 1 e ^ mittele ber $^o= 
togra))]^te Unterfud^ungen angefieHt S)erfclbe finbet, bag bte 
®))ectra ber SSfungen btefelBen Sinten jet^en tote bte ber 9Re= 
taQeleltroben, nur to)erben bte lurgen Stuten länger unb con^ 
tinutrlic^. 9ene(}t man bte (SUItroben mit ber Si^fung eine$ 
©aljed ober auc^ mit reinem SS$affer, fo toerben oft bie Sinien 
conttuttirltij^ unb bie Iur}cn Sinicn länger. 9ßal^rf(i^einUd^ 
rül^rt bie$ t)on einer Stem)>eraturemiebrigung ber SÜItroben 
l^er, benn ein (Srl^i^n ber le^teren ^at gerabe btc entgegen^ 
gefegte SBirlung. 

(S^ mögen l^icr nod^ bie Angaben $Ia( finben^ bie ^artlc^ 
für bie SBcUenlängcn ber Sinien im ®)>ectrum be^ Scr^U 
tium^ moc^t: 

3320-1 ftar! unb fd^arf, 3129-9 fe^r terBreitert, 2649*4 
par! unb Warf, 2493-2 be^gL, 2477-7 beögl. 

S)erfclBe 9eoba(^ter l^at aud^ bie Sinienf)>ectra be9 
Sord unb ©ilicium^ unterfu^t.^) Sei 3(nn)enbung t)on 
concentrirtcr Sora^I&fung, auf n>elc^e man bie eleltrifd^en (Snt= 
labungen fd^Iagen lägt, tritt bie iRatriumlinie D nid^t im ®)>ec= 
trum auf, fonbern bicfc6 geigt nur bie ber Sorfäure angel^örigen 
ginicn 3450*3, 2497*0 unb 2496*2. 

3)a6 ©pectrum be^ ©ilicium^, unter ÄntDcnbung »on 
fiefelfaurcm Siatron, SRatriumsÄiefcipuorib, ÄiefcIfIuonoaffer= 
flofffäurc erl^altcn, jeigt bie Sinien 

2881-0, 2631*4, 2541*0, 2528-1, 2523*5, 
2518-5, 2515*5, 2513*7, 2506*3, 2435*5, 

ton benen fiebcn faß genau mit Sinien jufammcnfa&cn, n>cl(^e 
Sioeing unb S)en>ar beim ftol^Ienfloff bcobad^tct ]§aben, bie 
alfo tDa^rfc^cinlid^ ton bcm in ber ßol^Ic entl^altenen @iltcium 
]§crrü]^ren. 

S)en (Sinflug ber Stem))eratur auf bieSl^aral- 
terc ber @^)ectrannien l^at ß]^. §ietej genauer fcfi= 

1) Chem. News XLYIII, p. 195. 

2) Proceedings of the Royal Sog. XXXIII, p. 301. 
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jufleHen gcfuc^t.i) unb er ix^t au6 feinen 6|))erimenten ben 
®^Iu6^ ba^ olle SerSuberungen in ber Steite unb ^eOigfeit 
bot ©pectraUinien in 2:em)>eTaturanbcmngen i]^ten @runb 
^Ben, niij^t in ÜDrud&nbetungen. 2)ie SerBteiterung lann 
aud^ nid^t in ber äKSii^tigfeit ber vom Sid^t burd^laufenen Sd^td^t 
il^ren ©runb l^aBen, benn fonf} nttt^ten bie ©^ectraHinien am 
^anbe ber @onne Breiter fein aU in ber äRitte, n^od ni^t 
ber gott ifl. 

SBirb burd^ beu eleltrifd^en i$unlen ein Watptx Derbom^ft 
ober ein ®a^ glül^b gemaii^t, fo Ben)irlt jebe Slenberung M 
SBiberflanbe6 in bem gasförmigen äRebium am^ eine Senbets 
ung ber Stem)>erattt£. !Z)ie festere fann man ßeigem bmnl^ 
Srpl^ung beS 3)rudEeS^ burc^ Sinfc^attung eineS Sonbenfatotd 
in ben ©tromireis, fotoie auc^ burd^ Vergrößerung ber OBers 
flad^e beS SionbenfatorS. 

8ei ben Serfud^en ton %itoti }eigte nun eine ©eigler'fd^ 
9iö]^re, bie mit äBafferfloff unter ^en)ö]^nltc^em 3[tmof))^&cttt- 
brudt t>on 760 mm ge^t toar, bte Sinie C oerBreitert ol^ne 
Slnmcnbung beS (SonbenfatorS^ unb eBenfo n>ar bie (Srfd^einttitg 
Bei einem 3)rudE oon 20 mm, n)enn ein (Sj)nbenfator in Sin- 
n)enbung lam; ber (EteltrobenaBflanb Betrug 100 mm. 

Sei einer anbem äBafferfloffröl^re mit 2 mm (Sleltroben^ 
aBjianb erfd^ien bie C=Sinie ocrBreitert Bei einem S)rude wn 
1500 mm, »enn ein ßonbenfator mit Heiner DBerflSd^e Bcs 
nu^t n>urbe; Bei einem ÜDrudC t>on nur 20 mm aBer mar ein 
ßonbenfator t)on großer DBerfläd^e erforberlid^. 

(SS folgt barauS, baß ber 3)rud( fttr fi(^ leinen birecten 
(Sinfluß auf bie $erBreiterung auSüBt. 

3n einer SBafferfioffröl^re mit SWagncflumeleltrobcn, bie 
1 Bis 2 mm %6fianb l^atten, erfd^ien Bei 760 mm 3)rud( unb 
S(nn>enbung eineS (Sj)nbenfatorS bie Sinie C fel^r gISngenb, bie 
Sinie F bagegen fe'^r ocrBreitcrt unb neBeC^aft; Bei SSergrößes 
rung ber Sonbenfatorfl&d^e aBer tourbe bie Umfel^rung ber Sinie 
F BeoBad^tet (SS ifi bemnad^ mögUd^, eine Sinie umgulel^ren, 
alfo eine bunUe Sinie auftreten }u laffen, o^ne baß man ben 
3)rud( Snbert; Bei ber Sinie F gelingt bieS leidster alS Bei G. 
Sei 1500 mm 2)rudf unb Heiner @!onbenfatorf(äd^e BeoBad^tete 

1) Bulletin de l'Acad. de Belgique. Sör. 3, YU, p. 348. 
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Sicöcj bic FsStnie bunfcl, bie C=8ime l^eH ; att aber bic gläd^e 
be^ Sonbcnfatot« Dcrgtögcrt tourbc, fo »urbc mäft blof bic 
bunfle ginic P Breiter, fonbem aud^ bic l^eOe C=?inic, unb 
mtnittcn ber Icfttercn trat eine feine fd^ttjarjc gintc auf. Seibe 
fii^n>ar}e ginien »nrbcn Breiter, tocnn bie Slcftroben Bi^ auf 
3 mm ou^einanber gejogen n)urbcn. 

^[naloge (SrgeBniffe crl^iclt f$ict)e2 auc^ Bei Serfud^cn 
mit Slammctt. ©n ©trom SBafferjioffga« mürbe üBcr S»a= 
trinm geleitet, ba0 flci^ in einem Keinen SSaHon Bcfanb, unb 
cntgünbct : bic (Jlammc n)arb fenlrcd^t gegen ben ®})aft gcrid^tet. 
Ol^c (gm>ärmung erfd^icncn bic 8?atriumlinien fein unb nid^t 
umgcW^rt; mürbe aBcr ber SaBon crl^ifct, fo mürben bic 3?a= 
triumlinicn l^cKcr unb Breiter, unb inmitten einer ieben er= 
fd^en eine fd^marjc ginie, bie mit flcigcnber ffirmSrmnng Breiter 
mürbe, unb enblid^ erfc^ien in il^rer 9Kittc mieber eine l^cllc 
?ittie. (gntmirft man ein Silb ber glammc auf ben ®^)alt 
bc^ @)>cctrofro!|)e^, meU^c^ Keiner ifl M bie ^palÜfSf^t, fo 
crBCdt man ein ®)>ectrum, beffcn 3Ritte ber Slammcnmittc 
entfyri^t, mS^renb bic StSnber bem Sugem f^lammenmantcl 
cntfi>rc4cn, mo bic 5i:cm^)eratur am nicbrigfien ift. S)aBci er= 
fc^incn nun bic Siatriumlinicn in ber SRittc Breit unb um= 
geleiert, nad^ bem Staube 3u aBcr finb fle leud^tenb unb laufen 
in eine ®))i4c au6. SDie SerBreiterung unb Umlel^rung rül^rt 
alfo nur t>on ber l^ö^em 2^em))eratur ^er. 

äe]^nlid6e Stefultatc crl^ielt gicoej, aW er in einer $Iatin= 
rol^rc eine ftnaUga^flammc auf 9?atriumftttdfc rid^tete. 3)ie 
Bctocn 9?atriumlinien DcrBrcitcrtcn fld^ l^ier Bi« jur Screinis 
gung, bann erfd^icn in ieber eine buuHc ginic, in biefer eine 
^eBe unb inner^alB ber le^tern mieber eine bunfle. Serfud^c 
mit Sitl^iumcarBonat gaBcn Sl^nlid^c SrgeBniffe. Sine 3unal^mc 
in ber Somi>licirt]^eit einer ®^>ectraninic beutet l^icrnad^ auf 
eine 5rcm)>eraturerl^&]^ung ; e^ mttrben bemnad^ aud^ bie @on- 
ncnfledfc eine ^öl^erc Icm^Miratur Befi^en aK bie fle umgcBcnbc 
@onnenoBerfISd^e. 

SJefanntlid^ geigen bie aSJajfcrfiofflinicn an ©onncnflcdtcn 
oft ein mcHcttförmige^ gcBrod^enc^ Äu^fcl^en. @o Befd^reiBt 
ST^ollon eine berartige ScoBac^tung au9 bem dal^r I88OI): 

1) Comptes rendas, T. 91, p. 488. 
3a^rt. ber CrfUibfl«. XXI. ^2 
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„'i£>\t O'iimt geigte anl^altenbe unb fd)ne&e ^er&nbemngen;. 
fie üerbTctterte f^, btcl^te p^, toutbe l^clltr unb jcxfiel in ein- 
zelne äRaffen tote perlen eincd 9tofen!ranjed unb bel^nte fti^ 
Balb nad^ xtä^t^, IcXo naä^ linfö au^/' Slel^nli^e Srf^einnngen 
BcoBcui^teten aud^ Stt^etng unb 3)eioaY, atö ^vt Heine äSaf- 
fertropfcn in ba« Sogenli^t eiuf)>rifctcn. @ö ift nun gicto.ej. 
gelungen, biefe (Stfi^cinung ju erl^ölten, inbem er in einer mit 
äBafferfloff unter 2000 mm 3)ru(f gef&Dten StSl^re eleltrifc^ 
Snnifcn t>on einem grogen 9tu]^n*forff*fd^en 3nbuctor mit Sonbctt= 
fatDr 2n>if(^«n äRagnefiumeleUroben ükrf)>ringen Iie§, bie 1 6i^ 
2 mm ioon einanber abflanben. ^t einer fec^ f$Untgki^t>ridmen 
entf^^ret^enben S)i%rfion fal^ er ni(i^t nur bie ginie C beö 
aBafferfioff^, fonbem au(^ bie äßagncflumlinien bi Mf ^ M 
tt)cnenfijrmig frümmen, auf6I%n unb na^ red^t^unb liul* 

Biegen. 

ä[6{ori)tton^f)>ectrttm be§ SBaffer«, — iöei ber 
im Auftrag ber ®enfer Soci6t^ de Pfaysiqne et d'Historie na- 
turelle unternommenen Unterfuci^ung bel^fferd liegen @orct 
unb @araf in bad k>on einer ®a9iam))e lommenbe Si(^t ober 
aud^ bod ))on einem ^elioflaten reflectirte (Sonnenlicht burd^ 
mit SBaffer gefüllte ^^xtn bon ri m Sänge gelten unb i^ 
oBoii^teten ba^ ©^«ctrum.^) SBenn baBei baö 8i(^t burd^ jvoci 
'St'6fyctn, alfo burd^ eine äßofferfd^ic^t )>on ettoa^ üBer 2 m' ge^ 
gangen toar, fo erfd^icn im Orange, um V» ^^^ ÄBfian>e^ 
oon D nad^ t)on ber erfieren tfraunl^ofer'fd^en ßinie nac^ 
bem aiotl^ ]^in entfernt, ttma einer Settcnl&ngc oon 600 2»il= 
liontel=iD?iQim. entf)>red^enb, ein fel^r f^toac^d, fd^ntaled, bunlfeS 
Sanb. Sei änn)enbung t)on 3 ^^xtn ioar baffeltc bcutli^j^r 
unb nodi bunficr erfd^ien e^ bei 4 8fö]^ren, alfo nad^ SDurd^ 
laufung einer SEßafferfd^id^t oon 4*5 m; bod^ n>ar bie grarbe 
au(i im festeren S<^IIe nur ein nid^t fel^r bunfle^ @rau. ilßit 
n}ad^fenber äKSd^tigleit ber oom Si(^t burd^kufenen @(^id^t t>er= 
fc^toanb üBrigen^ ba^ rotl^e (Snbe bed ©^ectrumd mel^r un)> 
mel^r, 3)a^ ermäl^ntc ©anb erfd^ien im SSBefentlid^n gleic^= 
mägig im JRl^onenjajfer, ber ®enfer SBafferlcitung entnommen, 
im Sl&kffer ber Slroe aud ber Sianalifation be^ ft<lbtif(^en SBeid^- 
bilbeö unb im be|iinirten SBaffer, tot^ali ©oret unb ©a= 

1) Bulletin de TAcad. royale de Belgique. Ser. 3, YII, p. 245. 

2) Comptes rendus, T. 98, p. 624. 
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raftn baffelBe M d^ataltertfilfd^ für baS SSaffer anfeilen, 
©ecd^i nnb $. SB. SJoßcI l^aBen baffcftc affcrbitigö nid^t bc= 
oltoi^tet, nxid bte ©ettfcr ©ehrten bur(^ bte ©^mSd^e brd 
Stotl^ ttnb Drange in bcm toon btefen frttl^em ScoBod^tcrn 
untetfu^tcn ©^pcctrum erHSrcn; gteBt bod^ 6ogeI an, ba| bei 
fetner Unterfud^ung bed au9 bem äßaffcr bmntenben iiäfM 
ber Manen ©rotte anf Sa^m bie ^ann^ofer'fd^e D-Sinie fannt 
etfennBor n)ar. S)erfeI6e ^eoBad^ter fa^ freiltd^ anbererfcttd bte 
betbcn Sinien £ nnb b }n einem bentltd^en btdfen %Bfor)>tiond:: 
fhrcifcn jufanimenfliefecn (»gl bicfe« 3al^rB. XII, @. 187), tt)o]^= 
renb baö ®enfer SBaffcr an biefer ©teile fein ÄBforption^Banb 
jetgte; meüetc^tb&rfteberüonSogcIbeoBad^teteStreifen auf %e(^> 
nmig einer im SRecttwiffer ent^Itencn ©uBftanj jn fe^cn fein. 

^olarifdtiBn nnti !S)o))^eIbre4]ing. 

3m anf(^lu§ an bie SWittbeilungcn ®. 179-189 bc« 
tjorigeii da^rgangd biefe^ dol^roud^^ mögen l^icr nod^ einige 
neue35orf4l8ge jnrSSerbefferungber'ipoIarifation^s 
^ri^wen grttjSl^nung finben. 

©tt Sorfd^lag, ben (g. 93ertranb mad^t, um bem ^ri^ma 
ein möglid^fi grogä ©efid^töfelb gu geben, i) jiimmt im ^?Jrincip 
mit bcm fc^n 1869 »on Samin unb ^tnftr gcmad^ten 
ftberetn, beffcn i^raftifd^ @d^n)ierigfeiten neuerbingö üon 5 e u g s 
ner fo gÜidRid^ ttberloutd^en toiyrltitn ftnb. 

(Sin jtt^eiter ^orfd^Iag Sertranb^ gel^t bol^in, jmei Sd^nttt:; 
fläd^en heugtoei^ burd^einanber, f^mmctrifc^ gegen bie Sld^fe 
be^ "ißttdma^ jn legen. & lärm bann t)on leiner Seite ein 
nid^ fwlarifirter Std^tfhal^I in^ Xnge gelangen, unb bad ©e^: 
fU^WfeQ) n>ä(^^ bal^er bebeutenb. 99ei einem ®(i^nittn)tnfcl loon 
630 26^ nwbei bie S&nge bo)))>eIt fo grog tfl ate bie breite, 
ftnbet Sectranb ein ^larifattondfeQ) t>on 98« 4 t'; bic^ gilt 
itibeffen, toxtDr, Qtnltx bemerlt l^at,^) nur nnter ber SSw» 
an^e^ung^ bag man mit bem %uge 'oon ber einen @eite jur 
anbem gel^t; fttr baö rul^ige «nge ergiebt fld^ 47« 27'. 

Sei bcm öon S. 3>. Sl^renö befd^riebencn ^olartfation^^ 



1) Comptes, rendas T 99, p. 538. 

2) Stfd^r. f. 3nprumenten!unbe, Skin. 1885, ®. 30. 
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^ridma^) etfolgt bte Sefettigiotg M falfd^en Stlbe^ ntd^t 
buT(^ totak 9tef[e|ru>n, fonbent but^ Srcd^ung. 3)Tet ftatt^ 
f))at]^))ri$men s flnb berart mit @an(d>abalfam an einanber 
gcfittct, bag bie opti\äftxi 9(^fen ber Beiben Supern ^roUel 
jut BTC(i^eiibcn Sante {liib, mo^renb bte be9 mittleren, grd^n 
i^titoa^ reci^tmtnfCg in i^r Regt (Sin @tr(^l, ber in ben 
6ciben Snleten ^ti^men ein otbentli^ if}, n)irb im mittlem 
iSri^ma jnm an^eTOtbentU(i^en nnb toirb ba^er fiarl mäf te^td 
abgelcnft, n)d^tenb ber anbete noil^ VmK abgelenft n)iTb; Beibe 
Sblenfatngen erfolgen übrigen^ unter fiarfer Sarbenjerfheunng. 
SBirb nun obenauf ein ^ri^ma g t)on f(^toerem Slintglafe 
gelittet, fo bag bie brec^nbe Saute red^t^ liegt, fo n)irb bie 

Srec^ung unb Sarben}erfheuung 
noc^ linK Derme^rt, nac^ red^t^ ter- 
minbett, unb e^ l^anbelt fld^ nun 
barum bie Sonn be^ ®lafe9 unb 
ben brec^nben SBinfel fo 3U mSl^len, 
bag in bem Silbe red^td Sblenlung 
n^ie Sarbenjerfheuung gerabe auf:: 
gel^oBen merben. Sl^ren^ giebt an, 
bag ba^ folfd^e »Hb um 52 V2® ab= 
geteuft fei, fo ba^ e$ nid^t mel^r 
ßdre ; bie ^olarif ation fei burc^au^ 
linear, unb bie SSnge be$ $ri9ma^ 
betrage ba^ 2 1/4 fad^e ber »rette. & foO biefe^ '^ri^ma ftd^ t)or= 
^ug^mcifc aU ^nal^fator bei 3RiIrofro)>en eignen. @eine gorm 
iji au^ gig. 21 erfenuBar. 

$. ®. 2W a b a n in (gton ^at biefc« $ri«ma in ber in gig. 22. 
an^ebeuteten gorm abgeSnbert ^). 993ie Beim SD^rend'fd^eu 
$rt$ma ge^en bie Sid^t^ra^len sunSd^fl burd^ gtoei ftaltf))at^= 
)>ri^men a unb b, bereu Seifen rec^ttoinllig gegen einanber 
ßel^en, fo bag ber orbentlic^e @tral^l be^ erften im jn>eiten 
}um augerorbentlid^en mirb unb umgelel^rt 3^if^^i^ ^^ 
}n>eiten unb britten ^ri^ma Beftubet fid^ aber ni(^t mie Bei 
ber Slnorbnung oon %^ren^ eine @d^id^t SanabaBalfam, fonbern 
eine guftfc^ic^t, »ie bei goucault'^ $ri6ma, fo baß ber orbcnt= 

1) Journal of the Royal Microscopical Soc, Aug. 1884; Phi- 
I08. Mag., Jan. 1885. 

2) Nature XXXI, p. 371. 
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li^c ©tral^l butd^ totale Stcflcpon an bicfcr guftfd^id^t Bcfcitiflt 
tt>irb. Der üBrig Blcibenbe ougerorbcntlid^c ©tral^l njttb bann 
burd^ ein $aar '^ri^tnen bon Stotongla^ (c) nnb ton fel^r 
fci^n>etem glintglaö (d) toicbcr in feine utf^)rün8li(i^e Siid^tung 
gebtad^t, n^oBci 3ugleid^ bie 3)id)>er{ton anfgel^oBen toirb ; le^terc^ 
gelingt fteilt^ nid^t bottfiänbig. Die gänge biefeö 'ipriöma^ 
ifl fanui boj)^>eIt fo groß atö feine Steitc, ba6 ©eflc^t^felb Be= 
trägt 280. 

SontroIBeoBad^tnng^röl^re bon ©d^mibt unb 
^ 5 n f d^ fttr 'ipolarifationöinfimmente. 93ei bcn "ißolarifationö^ 
a)^))araten für facd^arimetrifd^e ^ttität Bebient man ftd^ ^^r 
SKcjTnng be^ Drel^nn^^bermögenö einer glttfPgleit ber foge= 
nannten $eiIcom)>enf atton : man ISgt ben Sid^tftral^I, na^bcm 
et burd^ bie glüfPgfeit gegangen nod^ bnrd^ eine an6 pyti fcit 
förmigen ©tüdcn geBilbete Onargj)Iatte bon entgegengefefeter 
Drcl^ungörid^tnngl^inburd^gcl^cn unb öcrSnbert berenDicfe burd^ 
55erf(^iebung beö einen SciW fo n>eit^ baß bie Drel^ung gerabe 
tt)iebcr aufgel^oBen n>irb. Der ^^roccntge^alt ber Söfung ift 
bann ber an ber ©caCa aBgelefenen aSerfd^icbung be^ Seilcö 
^)ro^)ortional. Da man aber beifpietetoeife bie rec^t^ brel^enbe 
(Som)>enfatton^))latte nid^t unenbtid^ bünn in machen oermag, 
fo fann bie Scala nic^t Bi^ SWuII rcid^en, fofern nid^t bie SBirfung 
bcö atcfic^ ber 6om^)enfation^pIatte burd^ eine jn)eite "ißlatte 
üon linK brcl^cnber SuBjianj aufgel^oBcn toirb. SBirb bicf e Statte 
cBenfaHd au^ einem teitt>aar }ufammengefc^t^ fo lann man bcn 
SRuI^unlt ber erfien Scala an jebe BelicBige ©tcUe oericgcn 
unb ifl im ©taube, bie 9iid^tig!eit ber mejfenbcn @cala burd^= 
ßcl^enbö mit einer einjigcn iJIüfflgfeit bon Befanntcm Dre]§ungö= 
»ermögen ju prüfen, fo n)ic man aud^ umgefcl^rt bie ©cala 
bc§ jtoeitcn ßomipenfator« unter attmäl^Iid^er SSerlegung il^rc^ 
9tun^)unfte^ mit ©ilfe bc^ erjicn mit einer einjigcn 9?ormaI= 
löfung 3u l^rüfen bcrmag. Sluf biefem ^rincip Berul^t ber boj)^)cltc 
Seilcomj>enf ation^ s a^)^)arat bon g. ©d^mibt unb ^änfd^ 
in S3erlin, ber allerbingö lofifpieliger ift afö ein einfad^er ßom= 
)>enfation6a)))>arat. Sei einem 31)>))arate mit einfad^cr @om= 
))cnfation ifi aBer bie Prüfung ber ©cala nur au^fül^rBar mit 
^ilfe üerfd^iebener Söfungen bon Belannter ßoncentration. Um 



1) Stfd^t. f. Snflrumentcnhmbc, Wlax 1884, ®. 169. 
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nun bie 3^^I ^^^ jcttrauBenbcn SBSgungen t)on )>ola¥tflTenber 
Subfianj unb SBaffet, tt>t\di)t bie ^crftenung beroittgeY 89= 
fungcn eifOTbert, mdgltd^fl ju t>erringeTn, l^aBen @ii^mtbt & 
$änfc^ eine Sontrotteo^ad^tung^röl^Te confltutTt; Bei n)e^et 
bie jmeite Ouat}coni))enfation bur^ ein f^lüfflgfeit^fäule bon 
locränberlul^ev Sänge erfe^t n)irb. 3n einet l^orijontalen 9t5]^te^ 
bie auf ber Dberfeite einen abnel^mbaten Sticktet trägt, bettjegt 
flc^ telef fo^jartig eine jweite, an ber Onnenwanb ber erpcn genau 
anfd^Iiegcnbe Äöl^rc, fo borg gtoifd^n ben Beiben torbem, bur(^ 
))lan))arallcle ®la9)>latten ge|^lof[enen Snben ber Beiben Störten 
ein 9taum oon t)eränberli^r Sänge ttBrig BletBt, ber mit einet 
Söfung bon Belanntem ^rocentgel^It gefflOt ifl. Seim 3^' 
fammenfc^ieBen tritt bie ))erbrSngte SSfun^ in ben S^rid^ter. 
S)ie®en7cgungmirb «vermittelt burd^ einen XrieB mit3<t^itf^(^ngc, 
toMft Ic^tcre eine aRiUtmeterfcata trägt, bie fid^ an einem }el^n= 
tl^cUigen 3tomvi9 torBeiBetoegt, fo bal man 3e^ntelminimcter 
btrect aB(efen, l^IBe 3<^^ntelmiUimeter aber nod^ fd^ä^en fann. 
S)a9 (SinfüHen ber Söfung barf ilBrigcn^ nic^t burc^ ben j£ri<^tct 
erfolgen, »eil baBei ftörenbe SuftBlafen mitgeriffcn toetben; 
fonbem man l^ält bie Wif)xt im gan} aufgewogenen 3^1^^^^' 
entfernt ben Srid^ter unb oerftoi>ft bie Deffnung för benfelBcn, 
entfernt ben oorbem (nunmcl^r oBern) Scrfd^luf ber Siöl^re unb 
gießt bann bie Slttfflgfeit ein. 

©ne forgfältige ';ßrüfung ber ©cala crfd^eint um fo notl^^ 
»enbiger, oHß nad^ ben (Srfal^rnngen, meiere @d^mibt & $änf(^ 
<xn ©acd^rimetem ocrfd^iebcnjlcn Urf^>rungö gcmad^t l^aBen, 
gel^ler oon mcl^rern 'l^roccnten in einjelncn 9tcgionen Bei fonji 
gut georBeitctcn t()>)>araten nid^t ju ben (Seltenl^iten ge^dren. 
S)ie9 ifl and^ leidet erßärlic^, toenn man Bebentt, ba§ }ur @r= 
jeugung einer äcnbcrung oon einem •ßroccnt nur eine 3Jer= 
fd|iebenl^eit oon 0-016 mm in ber 3)id(e ber Ouarj})latte cr= 
forberlidjf ift. Um fo me^r cm^)fie]^lt fld^ ber ©eBraud^ ber 
Bcfd^rieBcncn (£ontrolbcoBad^tung«rö]^re, bie aud^ fd^on oiclcn 
Slnliang gefunben l^t. 

@d^mibt & ^änfd^ l^aBen ftd^ baburd^ oeranlagt gc= 
feigen, baffelBc $rinct|) aud^ jur ßonflruction eine« einfachen 
$o{arifation«aj>l>arate« gu oem>enben,0 ^^ ^^i SBcg= 

1) Mt^r. f. 3nftrumentenfunbe, gebr. 1885, @, 61. 
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faß bcr OuatjfcilcoinpcTifation flc^ octl^äUnißmäötg Billig ^x- 
ftcKcn lä^t. «aetbin^« lägt fid^ mit biefem !())))arate nic^t 
^cr ®xa\> i&OTt ®ctiamglett crreid^en, n)te mit boälommneren 
^nfhumcnten; ber neue %))^rot bürfte akr beffen ungcad^tct 
ein n3cite^ gelb ber Slnn)cnb6atfeit kfi^en, namentitdi ba^ too 
<§ fU^ um jdl^Ireic^e, fc^nell au^}ufül^Tenbe ^ftimmungen 
l^anbelt, j. S. bei ^robcunterfud^unflcn bcö ^tt^^crgcl^ltc« bon 
einaclncn mUn. Wl\t mdpä^t auf bie 9Rdglt<i^reit ft^neHen 
S(rBctten9 ifi auc^ bic Vnotbnung be6 ^flntmentcd eine bon 
ber üblichen ganj abn)ei(^nbe^ e$ finb nämlic^ bie einjelnen 
Zifait in berticaler Sage üBev einanbet angebrad^t. Hn einem 
®tattb au^ gut getrocfnctcm $01; finb ixocx ÜRetoKtingc bc= 
fe^gt, n^eld^e in SKetatO^Ulfen bie beiben SflicoU trogen. 
S)er untere (^Ibfd^tten») 9^icol tfl unbemegtic^, unb unter= 
ffalb beffelbcn ifi ein br^barer @))iegel an^tixciäft, ber bad 
ton einer iavxpt ober oom l^eUen ^immel fommenbe Sid^t }u= 
nft^fi auf eine ©ammellinfe mirft, roorauf c9 burii^ bie 9{icoU 
nnb bie gtoifd^n il^nen befinbli<i^n glttffigftitcn gcl^t Der 
obere (anal^fhccnbe) SRicot ift brel^bar, fo ba§ böttige 3ntenfl= 
tat«glei<j^l^eit ber beiben ^älften be^ @efld^t«felbe« in einem 
fleinen, oberl^Ib biefe^ 92icol9 angebrad^ten l6eoba<J^tttng9fern= 
rol^r l^crgcfleHt »erben tonn. 3^^^^^ ^^^ beiben 5»icolö ift 
nun ber oerticale ®la9c))Iinbcr angcbra<!^t, in melci^em fid^ bie 
3tt unterfuc^nbe göfung befinbet. 3n bie ^)oIarifircnbc glüf fig= 
!eit tau^t bon oben ein innen gefd^mSrjte^ SRefftngrol^r ein, 
fo ba| bie S)i(fe ber <M)Iarifirenben glttfflgfeit begrengt tt)irb 
unten buvd^ bie ®la€))tatte, melcbe ben Soben be6 ^lüfflgfeit^:: 
c^linberQ bilbet, oben' burd^ bie @lQ^))Iatte am untern Snbe 
be9 Xau(^ro|^re9. Skjttgli^ n)eiterer (Sin^el^eiten fei auf bic 
citirte Driginalabl^nblung oermiefen. 

S)rel^ung ber ^olarifation^cbene unterm (Sin:^ 
flu| cU!trif<!^er (gntlabungen. S3c!anntlid^ neutraU= 
firen fic^ bie beiben (gleftricitäten beim (gntlaben einer geibener 
glafd&e ntd^t momentan, fonbcrn in o*:iHirenber SBcife : beibe 
igfeftricitäten jel^en bei einanber oorbei, Icl^ren wieber um, 
ge^cn bann njieber bor u. f. f., bi^ bann, aUerbing^ fd^on 
na(^ lurjer 3«it, bie SReutraliflrung boßenbet ifi. S)a^ 33ilb 
be^ ffintlabung^funfen^ in einem rafd^ rotirenben ®j>iegcl 
befielet bal^er nid^t au9 einer einjelnen ÜÜc^tlinie, fonbern au$ 
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einet 9tet^e poxoüütx, mmcx feinet oetbenbet unb bi<^ter 
fitel^enbet Sinien. Sot einigen dopten l^Ben nnn S. 93i^at 
unb 9t. SlonbUt mit $ilfe 3iemrtc^ ci>ni)>Iicittet 9[)>))atate 
ben 9taäitot\9 ^effij^tt, bag uml^tenb einet \oUfm Sntlabun^ 
aud^ bie ^olattfatton^eBene be9 Sid^tö genau gleid^}eitig mit 
ben elelttifd^en O^iOationen fid^ a6me(l||elnb nad^ tec^td unb 
nadf linl^ bte^tJ) 

SBeuetbing^ ifl e^ nun (&.2ti^tx gelungen, ^j bie S)re]^ung 
bet ^olatifation^eBene auc^ }u Beioboc^ten, loenn ein pohxU 
ftttet ixi^tftvcSjH but(^ ben ^ol^Itaum einet fcl^t Itafttgen 3n« 
buction9f))itaIe ^inbutd^el^t. debe^mal, \otnn bet @ttom ge= 
fd^Ioffen rsixi, eticibet bie ^olatifation^ebene eine S)te]^ung. 
X)et Setfu(^, bad $^anomen umjulcl^ten, nntt etfolglo^: ^ed^et 
lieg einen Sid^tfhal^I mit o^ciUitenbet ^olatifation^eBenc butd^ 
eine dnbuction^f))ttaIe mit Zdtp^on l^inbutd^el^n, bunte 
abet im ZtUp^on nid^td l^Sten. S)etfelbe glaubt übrigen^ 
nid^t an eine bitecte (Sinn)ii^ng be^ elelttifd^en @ttome9 auf 
ba^ Sid^t; fonbetn ^Slt bie Stfd^inung fftt eine fecunbäte, t>tx= 
mittelt butd^ ba9 SRebium, in n)eld^em fid^ bet Sid^tfhal^I ben)egt. 

S)opl)elbted^ung in glüffigleitcn, — ©i%t ifl 
bie 2)o)>))elbte<l^ung nut an @ubftan}cn Bcobad^tet tootben, bie 
in itgenb einet SSßeife eine Otientitung im Siaumc batbieten, 
unb fie fielet }U bicfet Otientitung in nal^et 33e}iel^ung, mag 
fte nun ton bet Jlnotbnung bet SKatetie in einem ^ftoO 
obct üon Som^>teffion obet @j>annung bet feften SWatctic in 
einet beftimmten Stid^tung, butc^ 3)tud(, einfeittge Slbfttl^lung 
unb betgL l^ettül^ten. S)ementf^ted^enb ifl au(^ bie ©efitaU 
bet Sid^tmcllenobctflad^c in bo^)j>eItbted^enbcn Äötl)etn immer 
an befiimmte Siid^tungen gebunben. S)ied lann inbeffen leinen 
(Sinn)anb gegen bie ^nnal^me bo)>)>eIt bted^enbet glüfftgleiteu 
Bcgtttnbcn, unb in bet Sl^at l^at ffitnft ö. gleifd^l auf cj= 
petimenteöem SBcge ben 33en)ci^ gcfül^tt, baß c^ bo^))>eItbtep 
c^enbe SWfPgfeiten giebt.^) Die beibcn ©ttal^Icn, in bie ein 
(otbinätet obet lineat polatifittct) gid^tfhal^l in einet fold^cn 
gltifpgleit jetfällt, pnb citculat unb einanbet cntgegengefeftt 

1) Comptes rendus, T. 94, p. 1590. 

2) SRc^ett. b. «pi^^pt XX, ^cft 2, @. 152. 

3) @ttunö«Bet. bet f. !. «lab. b. ®iffenfd^. Il.Slbtl^. bom 9. Oct. 
1884 (©b. 90); «nn. b. "^^tfl «nb Chemie. ^. g. »b. 24, @. 127. 
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)>oIaTtfixt. Xtt^ tl^rer unglcttj^en ©cfd^YDinbtglctt in ber f$Iüf= 
figfeit folgt eine ^^afenbifferen}, todifc bem &cge iti ber %VSi\s 
ftgleit ))TO))otttonaI ift, unb btcfc Btibet bic aQcinige Urfoc^e 
ber (Sivcum^oIaTtfatioii bcTartiget Slftffigfeitcn. !Z)ic bo)»)>eIt= 
Bteci^enben SIttffigletten l^Ben leine o^tifd^e Sd^fe, unb bie 
SßeDenoBcrfi&d^e bed Sid^t^ in il^nen Befielet an^ }n)et concen= 
trifii^n ftugelfd^alcn. 

Sei bem Sctfui^, bie S)o^t)elbrc(i^ttng flüfpget Äör<)cr 
augenfSOig ju mad^en^ fonnte e^ fid^ nur um circnIar)>oIari' 
firenbe gUfM^'^^^ l^anbeln. Sud bem 2)re]^ung^t>ennögen 
berfelBcn Ia§t {t(^ ber ®rab ber !Do)»)>eIBre(l^ung leidet it^ 
red^nen. 9iun ergaB aBer bie 9led^nung felBf! Bei ben am 
fiarfflcn brej^enben glüfflgfcften eine fo geringe !I)op^)elBre(öung, 
bag man nid^t ennarten burfte, fie auf bie ^emdl^nlic^e äßeife 
jtt erfennen. De^l^alB lieg r>. gleifd^I bon ber gtrraa (L Ä. Stcin= 
leir^ <S6]^ne in SRttnd^en ben nad^flcl^enb Befc^rieBencn 8)))>arat 
confhruircn: 

Sud brei langen fd^malcn ©ladfheifen n)urbc eine an Beiben 
Snben unb oBen offene 9ttnne bon 534 mm SSngc, 15 mm 
breite unb 15*6 mm ^Sfft im Sid^ten l^ergeßeUt, bereu Snben 
burc^ )>lan))araQele ©la^^latten bcrf(^loffen n^urben. Xa^ du- 
nere biefer 9iinne aBer tourbe burd^ 21 )>lan)>aral[ele^ gegen 
bic a^fe ber Stinne unter 30 o geneigte, bertical fle^enbc @lad= 
)>latten bon 1*5 mm 3)id(e, bie )idE)a(if9rmig georbnct maren, 
in 22 $o^l)>ridmen getl^eilt, oon benen bie Beiben augerfien 
einen Bred^enben SBinfel bon 60 o, bie üBrigen einen fold^en 
oon 1200 Befagen. 2)er Sved^ungdinbe^ ber ))lan)>arjallelen 
platten Betrug fftr bic Sinie D 1-512, für P 1-518. 

3)tefer t!^))arat foOte nun berart angen^anbt n)erben, bag 
fommtlid^e $ridmen, bic i^re Bred^enbe $antc nac^ ber einen 
@ette l^inlel^ren, mit einer red^td brel^enben, bic anbem mit 
einer linB brcl^enben glüfflgfcit gefftöt n>urbcn. Ratten Bcibc 
Slüffigfeiten aud^ noc^ gleiche 9rcd^ungdinbice6, fö burftc 
man nad^ ber üBlid^n Stufd^auung^n^cife ertoarten, bad Sid^t^^ 
Bünbel, bad burd^ eine platte eintritt, burd^ bic anbere gan^ 
unbcranbert n)iebcr austreten ju feigen. Serul^tc jcboc^ bic o^>- 
tifd^e actibität ber glttffigiciten auf einer ber axialen S)oi>^>et 
Bred^ung bed Duarjed analogen 3)o)>)>elBrcd^ung, fo mugten 
pm bie einfad^en ^red^ungen in ben aBmcd^fclnben '13ridmen 
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fid^ aufgeben, bic a)o|)j)cIbrcd^ttt»gc» ober ftd^ fummitcn. ©€= 
jftglic^ bct !S)oj>i>clkc(i^uiifl ift nämlit^ toaran ju ctinncrn, ba§ 
mit icbcm SBcc^fcl in bct Sftid^tung bct Brc(3^enbcn ftantc bcr 
'^ri^men tmd^ ein äßcd^fcl in bct (Sigcnfd^aft ber Bcibtn @tral^Ien 
cinl^crgcl^t, fl^ f d^ncttcr ober langfamcr f ott3m)fIangen, b. 1^. flÄrfct 
ober fd^njSd^et gebroc^ni ju n?eTbcn. 3fnbcm nun ». Slcif(|l 
no(^^ ein Befonbcr^ für mcrflid^ ^jaraHcl ber Ät^fc einfattcnbe 
©trol^Ien fel^r t>otttomntcnc^ Sernrol^r t>on 31. ^ojmonjöfi in 
^ariö guT ^eobod^tung Bcnu^tc, bnrftc er l^offen, burd^ b^n 
mit oi>tifc^ octiocn glttfftglciten gcfttUtcn Slp^)arcit feine SKtten 
bo)))>eU JU feigen. 

üDie ^ri^men »urbcn junad^ft mit göfungen bon rcd^t^ 
nnb linM brel^enbcm ^ndcx gefüllt, bcren SJrcd^nngöinbcj für 
bie grounl^ofcr'ft^e ginic D 1-473 betrug. 3nbcffcn jeigtcn 
fit^^ in ben glüffigfciten ju bicle ©datieren, unb biefclbcn würben 
ba^cr berbftnnt, 6i^ ber Srcd^ung^inbc^c für D 1-380 tt)urt>c. 
?luf ber einen Seite be^ äj)j>arate^ befanb fid^ nun bic aW 
Sid^tqueHc bienenbe ®a6f(amme, bor ber ein ©d^irm flanb, 
in bcffcn 3Kitte ein mit einer feinflen Deffnung burt^^bol^rte^ 
©tanniolBlättd^en ongcbtad^t njar. Auf bor anbcm Seite, in 
ungefähr 5 m ^ibftanb bom a[j)j)arat, ttxix ba€ gernrol^r Ottf= 
gcfteüt, ba^ ein aflronomifc^eg Dcular mit 65fad^er Sergrö^ 
|erung l^attc unb auf bie Deffnung im ©tonniol eingeflcnt 
war. „SSlidtte man burd^ baö gcrnrol^r, fo fa)^ man nic^t 
einen l^etten ^Juntt, fonbern bereu gtoei nebencinanber. S)er 
änWidt war gauj ber eincg gut aufgeföflcn ÜDo^)^)eipcrnc^." 

SSeim näd^ften SJcrfud^e würbe aW red^t« brel^enbe SIüf= 
figfeit Orangenöl (au^ ^omcranjenfd^alen genjonncn, ni^t ba^ 
au^ ^omerangenHütl^en erl^altenc fogcnanntc 9?eroli) mit einem 
Sred^ungöinbc^ bon 1-4713 für D oerwenbet, unb aW linM 
brel^enbe glüffigfeit eine Kare, faft fartlofe äffifd^ung bon Icr= 
)>entin&l unb 9ticinu6öl mit gleid^em 8red^ung9inbc^. SI^ 
Sid^tqueUe biente eine 9latriumflamme. SCro^bcm bo^ bie^mal 
nur 1 5 fad^c SSergriJ^erung angcmanbt würbe, lagen bc^ ^i *«= 
menbung ber erwäl^nten ^lüffigfeiten oon fel^r ftatfemS)re]^ung^ 
oermiJgen bic beiben Silber weiter au^einanber ate beim crflcn 
SJerfttd^ unter änwenbung 65fad^er 8ergrö|crung. 

S)ie Prüfung be^ burd^gegangcnen ?id^te€ mit einem 
©limmerpKttc^en unb einem 9?icorf($en ißriöma, bic atterbing^ 
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ieiin ctficn 8crf u<^ tocgcn bet flarfen CetgtB^etuTift fcl^t fc^iüictig 
tt>ar, jcigte, baß bic jttjci ©ttal^len citcular i)Olarifitt in ent= 
gegengefc^ter 9tic^tung maten. 

WSrmelelire. 

^rof. Dtlo^cttcTÖfon in ©todl^olm l^at öox einiger 
3cit baranf l^ingcroiefen, baß man Beim tt>eiteren gortfc^teitcn 
bet ffliffcnfd^aft an bie catoTimcttif^en SReffungen immer brin= 
gcniict gennffe Änforbctungcn toirb flellen mttjfcn:*) 

^unSd^flfinb alle calorimctrifd^en äReffun^en 
Bei nnoerSnberli^er jEem|)eratttr, b. 1^. ul^ne^^ilfc 
eine^ Il^ermometcrfi anöjnföl^ren. 3ebe SerSnbcs 
rung bcr Sem^pcratut toäl^renb ber calorimetrifj^en ©crjuc^c 
t^ettttfad^t namlid^ drrti^ttmer unb mad^t Sorrectionen nötl^ig. 
2)e9^alB gieBt bie 9tegnault'fc^e 3Ri]<J^ung9met]^obe nnr bann 
guDetlSf pge Siefttltatc, »enn bie ju mcffcnbe fflSrme in Qtit 
tjon TOcnig ©ccnnben ober 9D?innten entnjWclt »irb, lüSl^renb 
Bei längerer SDaucr be< (gj^jcrimcntö ber (ginfluß fiörenbcr 
gel^lerqueßen , toie aBormcjha^lung unb Leitung, jid^ me^r 
unb mel^r geltenb mad^cn. S)ie (Si^f^melgmetl^obe t)on Sat)oipcr 
unb Sa^lace unb cBcnjo bie neuere t)on SSunfcn »crmeibcn 
biefen UcBetf!anb, inbcm fle bie SWeffungcn Bei bcr STem^eratur 
bc^ ®efricq)un!t« M 335affer« »ornel^men. ÜDod^ xft auc^ ba« 
S9unfcn*fd^e Si^calorimcter nid^t gan^ guücrlSffig. Sunfcn 
j(^TciBt tor, baö Gatorimetcr in ein großem @cf5ß ju flellen, baö 
mit aBfolut reinem ©d^nce gefüllt ifr DBnjol^l aoer ^^Jctteröfon 
große aWcngcn rcinpcn ©d^ncc^ 3ur Serfügung jlanbcn, fo l^at 
er bod^ in ©cmeinfd^aft mit ^rof. 9?ilfon einen ganjen SBintcr 
burd^ vcrgcBlic^ terfuc^t, mit ber urfi)rttnglid^en ®unfcn^d^cn 
änorbnung guocrläfPge 9?cfultate ju eri^altcn, unb er l^Slt 
be^l^alB ba^ Sunfcn^fd^c (gi^calorimetcr ol^nc bic t>on © d^ullcr 
unb Sääartl^a angcgcBcnc ScrBeffcrung, baö Salorimcter micbcr 
in ein Oefäß mit 6i^ unb reinem SBaffer in taud^cn, für un= 
geeignet ju feineren Seftimmungen. Onbcffcn n)crbcn burc^ 
biefe Änorbnung bie ©c^manfungcn bc6 OucdtfilBcrinbc^* im 

1) Nature XXX, p, 320. 
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Sunfen'f^cn (Salorimeter nt^t Befetttgt, fcnbcnt nur tegcImSgtg 
gcmad^t äRand^e "ßl^^ftfet eTHoren bteje 8^n>anlungen bur^ 
bic Setanbcrunflen bcö Suftbrudc«; ^ttcröfon ifi aber cl^cr 
geneigt, bie Urfa^e btefer @ii^n>an!ungen in bem eigentpm- 
U(^n Serl^otten M SSaffer« in ber m^ be^ @efrier)>unft^ 
jn fuc^en. Si^l^ na^nt man on, bag Bei 0<> G ba^ fpccififd^c 
Sotumen be^ Sifcd, todi^cß na^ ^tterdfcn'^ SefHntmnng 
1*090686 Betragt, )>I56lid^ in ba« be« 93af[eT6 = 1*000000 
üBerge^t. & mag bie^ Bei aBfcInt reinem (Si$ fo fein; Bei 
jcber Art t)on gefromcm SBaffer aBer, ba« nur bie Heinpen 
(Bpuxtn t)on Verunreinigung entl^alt, n)eld^e unbermeiblid^ ftnb, 
tDenn ba9 SBaffer längere ^At in einem ©la^efSg geTod^t 
n)orben ift, erfolgt ber UcBergang t>6m (&x§ in flüfftge^ Raffet 
nic^t ))lö^Kd^, fonbem aKmä^Iid^ unb Beginnt fd^on ein n>enig 
unter 0» G. ®o%$ Sid erl^SIt fein gr5§te9 Volumen nid^t 
genau Bei 0», fonbem je nac^ bem ®rabe ber Verunreinigung 
einige ^unbertet ober 3c^^td=®rab unter 0^. SDenfen n)ir 
un^ nun, ba$ 9Baffer in bem äugeren @efSg fei etnxi^ reiner 
ober auc^ ettt)a^ toeniger rein aW ba€ im Salorimcter, fo tt)irb 
im erpcn gafle fein ©c^mclj^>un!t ttxoa^ l^öl^er fein unb ber 
3nbe| loirb jurüdEgcl^en, loäl^renb er im entgegengefe|^tcn %aüt 
fid^ bottoart« Bctoegt. 

©obann foUte nad^ ^etteröfon ber Setrag ber 
SBarmc, bie Bei einem calorimetrif^en Verfud^ 
cntn)idtelt wirb, birect in ärBeit umgcn)anbeU 
unb in aBfolutem äRagc, nad^ iD!eter=ßiIogramm, 
gemeffen n)erben, um fo mel^r a(9 bie mcd^anifd^cn (Sin^ 
Reiten 430 mal fo groß flnb ate bie tl^ermifd^cn , bal^er eine 
genauere SReffung miJgßd^ ift. 

ÜDicfc ^rincipicn |at nun ^etteröfon gunad^fl auf bic Son= 
fh:uction einc^ Apparate^ jur 9Weffung ber fhal^lenben SBarmc 
ange^aubt (ogl. gig. 23). 3fn bie fugelförmigc 6rtt)eiterung A 
bc« grabuirten ©laöro^reö B ifl ber eine ©d^cnfct eine€ att= 
fcitig gcfd^Ioffenen Sufttl^crmomcterö aß mit ber Äuget a ein- 
gcfd^moljcn, toä^rcnb ber anbcre ©d^cnW ß fld^ in freier 8uft 
Bcpnbct ober aud^ in ein ©cfag mit SEBaffcr oon confianter 
Temperatur taucht. ÜDa« SRol^r B, toelc^e^ Vx§ gu einer Be* 
flimmten §o]^c mit DucrfftlBer gefttttt if!, oercngt fl^ unten 
unb ifi l^icr burc^ einen ^al^n berfd^loffen. gaKcn nun burd^ 
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bie Oeffnung cincS ©«^itmee ©tto'^Un »on irgenb ein« aBänne= 
qutQe anf bie ^gel a, fo tohb au^ bte tcodene Suft, tucld^e 
boS ©tfäg A enthält, cncännt, unb btefc lätiDärntung loitb 
ft^ buic^ eine Serft^ie^ung bcS Snbc; im Suft^ermomctet aß 
innb ße6en. Ocffnct man aber bcn ^a^n C, fo bc^nt f!^ bte 
Suft in A/VKÜje infolge i^tctlgnoännung eine '^ii^ew^ipannung 
ieft^t, aue, treibt ctn>ae Ouedfißer m9 unb fft^lt fii$, inbem 
bie neu ^iniugefomineiie SBSimc in mci^anif^ ^Irbett Der: 
toanbelt wirb, fonieit ab, bog ^^ 23 

au* bem Si^ermometer bie Dor= "'*' 

^ti jugefli^rte SBänne ivieber \ 

entjogen witb unb ber 3nbc5 ' 

in bie urf^irünglit^e iPage ju= ( 
Tfttffe^rt. Titc meii^anif^c Ät= i 

beit bei ffiärme tciibbann auS= [ 
gebr&itt buTC^ bie gormel 

x^PB To . ioff nat — , 

Vo 

in mclf^ po unb vo ben ui:= 
fprUnglii^en SJtncf unb boS 
utfi>Tttn(iti(^ Solumen bev 8nft 
im ©cfög A borpeUen, t ab« 
bad Solunten nai^ ber <Sxpan= 
fton Gebeutet. 3)cnten »tiun?, 
bagf ine aninnte langein ^üfdiei 
©onncnfha^lenSuT^ citieOeff: 
nung oon einem Duabralcenti^ 
metet auf bie geft^roärjtc !D6er= 
fisa^t con A fäai, unb bag tS 
bem gajerimcntator gelingt, buti^ forgfältigc aiegntitung bc« 
.$a^ne« C bcn Onb«| b«8 i^nnometer« 6e(länbig genau öuf 
beifdben ©tcOe ju er^Uen, fo »iib bie ganje ®ennenn)änne, 
bie auf A fäDl, buic^ ifof^ermifc^e Studbc^nung ber 9nft in 
met^ftuifc^e Ärfieit «mgemanbett unb bie obige Sormel gicbt 
bie fogenannte (uncomgitte) ©onnen = SonPante an. 

Sie $au)]tF(^mieitgtcit mai^t augenfi^einlit^ ba? S^enno^ 
metet. Taffelbe mug emmat im ^mien@Tabc em^finbli;^ fein 
— bis auf einige S^aufenbtet eine« EcntigrabeS — jloeitenS 
aber mü||en bie angaben beffelben augenblidlic^ erfolgen, bomit 
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bcr Sf^xiimeiitatDi im @tanb ifl, bie SD)aii|lon fo ju Teguliicn, 

bog tDiTflit^ ifet^mie SuAc^nung jlQttfiti^t. ^hr^on 

gtaubte, bag nui ^i Srten Don !£^ennomttnii biefen Hnfoibc^ 

Tungen genügen, nnb cerfui^te junöc^fi tin SifferentiaU @Ia^ 

t^trmometeT, toiE gig. 23 jeißt. 35iefe« enwe« fi^ oHetbiBflÖ 

fc^r ciii|)ftnblic^, Beim S^nc^men b<S 3)nidcfl in A stTßrBgntc 

fi^ ober baS Volumen bei ^gel a ein nxnig, maS einen 

pBtcnben Einfluf auf ben 3nbt( äußerte. SJarouf miitbc eine 

_. , . Äctte Con fe^ bftaiWK 

«'8- -^'^ t^nnotleftriWen (S(e= 

ratnteit (ffifeti unb »r^ 

gentati) in bod @efä6 

A eingcfc^t unb bie 

SäTincätibernng mit 

^itfe eine« ^ipw^^tiU 

wnomctttS fecoMftet. 

SnbefTen erroiefi T«^ bie 

SHoffe bet SWagnetc in 

ben gettiS^titic^en ®aU 

minoaietcm oiet ju groß 

fUt augenbliifti^e Sn^ 

güBen, meS^afb ?}ct= 

teiSfon ein neueS ®aX^ 

sononieteT conftruitte, 

tDelf^cfi augeroibentli^ 

em^ifinblit^ unb in i^ig. 

24 ft^matift^ batge= 

fleHt i{t. S?ic )>unftiiten 

Linien jleQen ^i con= 

centiif^ nngfSimtge @ta'^I=SIR<ignete bar, bie auS U^rfebem 

i^geflellt jiiä, VatWft man juifi^en ben '$oIen cinee Fcäftigen 

^Ittder^c^en igteÜromaßneW 6tS jut ©ättigung magnetijht 

^at ©ie jinb in ajtcUifc^er SfBeife mit einanber «ertunben an 

einem ^abcn aufgedrängt, abtt bie 3nafTen mürben fo getoä^It, 

bag ber innere SÜagnet gcnügenb übermicgt, um hoS ®l^ein 

in ben magnetift^en SReribian ju peQen. ÜDic ifolirten ffuipfcr; 

bra^tttinbungen ge^cn in concentrifi^en ^et|en um biefc IRagnete 

unb im 3nnem ber leeteren Bcpnbet fic^ jur iCfira^fung ein 

maffioer Äupferring CO. 3n ber ^rö^Iung be8 te(}tcrn ip enbtic^ 
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ber ©piegil m au« ncrfil6crtcm ®la8 jnr Äfelcfung anflc6rad&t. 

"^k (gmi>finbIi(^Fctt bte %vp<itait9 luai fo grog, bag mif bte 

Icifepe abfU^Iung bei gnfl im ©cfüß Ä, rote fic but^ eine 

motnentüue Dcffnung bf« ^a^iwS C Belwrtt tontbe, fofwt etilen 

auÄft^log jnt gotßc ^qÜc. 3nbcRen. n?or bctfclfee nui Hein, 

unb ba bic Si^winfiungcn nii^t augctiBIitflit^ aufholten, (o roar 

bie Änotbnung für fortbauernbe ^obai^fungen ungeeignet 

^ttetSfDngabbft^crbeHilälQn, a^g j5 

bic ifot^cmtc äluSbe^nung mit 

$t{fe emed S^^ermomcteTä ju 

reguttren, gSuilit^ auf uub 

ging ju bei in gig 25 bargc= 

fieOten SEnoibnungttbeT.njcl^E 

feeffere Äefultate go6, 33ö8 

afcflii^o^t be« ©efüfeefl B 

routbe untet^Ib be« $o^nrt 

C ü'fBnnig umgebogen unb 

bann ju einem eertiedtn 

S^Unbcr D eiWcitert, in »cU 

4cm boS aus C auejliegcnbe 

Oucdfilbei cm))DT|}eigt, tvobei 

eS einen (leinen StölDimmct 

fyibt, be^en Söcroegung in bct 

in ber 5igur ongebcuteJen 

Seife eine bei jluebe^nungber 

?uft ia Aiprc^rtionale^^^' < 

ung be8gilinbcT«FjurSDt9« 

^at. ÄnbaeOefäfeÄiftfemt 

ein ilKaitentetcTaagcft^raotjen, 

bcffen ofeen offener S^enftt 

bii^t om ^^Unber anliegt, 

D^ne i^n «bei ju betU^ien, |o bag mon genau fe^en (ann, 

ob bei oberfle "tJunft ber i|Üi(fig[eit in bic(ein ©c^Iet, bewn 

$ö^e bie ©fiaunung ber 8uft Jm @efäg A migt, |{[^ auf ber auf 

ber ^o^iet^ülle befi S^linberS F aufgcjeit^nclen SutBe bepntet, 

mel(^e bicfer -^unft bei gcnöu ifol^ermer auöbe^nung ber Suft 

fefc^reiben «Urbe, Aufgabe be« (Sfixrimentatore ift c8 aI|o, 

bcn ab^ug l'*ß OuEcfftlber« bur(ft ben $a^n C fo ju regutiten, 

baß bei (£nb^)nn^t ber gttt(ffgfeit8(äule mögtidjfi genau betSurce 
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auf bem tottrenbcn (S^^ltnbet folgt. SBenn ber (Snbpitnft bie 
2cnbcnj l^at, auf bcr OBcrfcitc b«r Surtc 3U BleiBcu, fo ifl 
in A ein Uckrfd^ug t>on SBanne t>or]^anben^ bcr in mct^attifd^e 
3(rBett umjufc^cn ift ; man ntu^ ballet ben HudfKug bed Duc{(= 
ftlbcT^ Bcfd^Icunigen. 3)te ^l&ä^c, meld^ auf bent (S^Iinber 
gn>tfc^cn ber Slnfang^crbinatc po unb bcr (Snborbinatc p ent: 
i^altcn ift^ gicbt bcn SSctrag ber mec^antf^en Slrbctt an, 
»eld^c bcr tran^formirtcn SB&rwc äquivalent i|l. 

aWit $ilfc biefcr änorbnung K§t jl^ bic STranöforraation 
aHcr arten »on SEBärmc in mcti^anifci^ ärBcit einem größeren 
Bul^örerfrcife jeigen. Um einen rcd^t grogcn ÜRafeflab ju er« 
l^altcn, njcnbet ^etter^fon aW glöfflgfcit für ba« SWanometcr 
mit Snbigo gefärbte ©c^wcfclfäurc an. 3)er rotirenbc SljUnbcr 
^t ungefäl^r 2 m ^ISif^c, unb eine SBärmcmenge \>en nid^t mcl^r 
att 8*76 ®ramm=Saioricn bie ber 8uft in A mitgctl^ift »irb, 
bett)irlt eine SDrel^ung bc« S^linber^ um 360<>, toobei bie glöf jlg= 
feit im 3Ranomcter um 1'84 m jinlt a)aö urfj)rftngli(i^e 80= 
lumen bcr ?uft in A betrug 400 ccm unb bie Änfaug^f^xins 
nung 1 m Quccffilbcrfäule. ^r miffenfd^aftlic^e iKcffungen ifi 
inbcff en biefer S)cmonftration^a)>))arat nid^t ju em))fe]^Ien : bie 
®(!^n)ef elf äure abl^ärirt nämlic^ an ber ©la^räl^re unb nimmt i^rcn 
enblid^en @tanb nid^t mit einem 3)7al ein, bie 3)imenfionen bc9 
S[)>)>arate9 merben unbequem grog unb bic Soorbinaten p auf bem 
Q^tinber tonnen nid^t genau bem ädo^IC'SRariotte'f^en ®efc^ 
cntf|)rcd^enb abgetragen »erben, fonbem t9 mttffen nod^ einige 
Sorrecturen angebrad^t n)erben, bie t)om 3>ru(I bcr Suft auf bie 
glüfpgfcit^fäulen in D unb im SWanometer l^errü^ren. 

Sin Kalorimeter, n^elc^e^ bie iBcbingung ber ifotl^ermcn 
Ku^bel^nung in einfa^fler Sßeife erfttQt unb babei bie genaueren 
ü)?cffungen gejlattet, ijl in gig. 26 barpc|leat. A unb A' flnb 
©efägc au^ f el^r bttnnem ®lafe bon gleid^er ®efialt unb ®rdge. 
S)iefclben finb t)on grau) SKttller in Sonn gefertigt. Seibc 
cntl^alten trodenc Suft über Ouedfilber, ba9 in B unb Bi 
gleich l^od^ unb burd^ ein ßautfd^ufrol^r mit bem grabuirten 
©la^c^tinber D in Serbinbung ftcl^t, votUi^cx mittele ber in 
ber ^tgur angcbeuteten Slnorbnung ober auf anberc Sßeife gc» 
l^oben unb gefenft toerben lann. 3ebe ^cbung ober @cntung 
t>on D bcmirlt nun eine Scrbid^tung ober Serbünnun(| bcr 
Suft in A unb A', unb ivoax in bcibcn ©efägcn in gleid^em 
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©robt, foKS t>ie Xeni)Ktatuien in beiben glti^ flnb. 3n A' 

»tri! biefelSe tmn^ bie umfleStnbe gruge SolTennoffe auf gUic^et 

pS^ ti^otten, unb bie in A' ent^lhnt ftift Snbert bal^ 

i^T Solutnen ifot^rm. StcgnÜit man nun bie ©teQung beS 

<S^Iinbtt8 D becatt, ba^ b« 3nbe; y in bcm So^illaiTo^r, 

toelc^cS bie @tfäge A unb A' eeTtinbet , immer an berf^Iben 

®teC[e Weibt, |o er= gj, 26. 

folgt au<^ in A bie ^o= z;::^ 

tutnenanbtiung bei (w 

Suft ifot^cmif^. 3n P"^ 

A Bringt felhiSfon 

<tn@ttttf bannet $Ia= 

tinfolie an, bae ju: 

nai^p auf gafaoni" 

fi^m ffieoc mit einer \ 

bSnnen »u))ferf(^i^t > 

flberjogen unb bann in 

einem ©aueirßofffhcm 

ei^i^tmorbenift. Kuf 

biele« $Utt^cn faQen 

bie con irgenb einer 

SßärmeqneQe tommen: 

ben ©tM^Ien, a»= 

buii^ bann bie Suft 

in A emtSimt liHTb. 

Set bem fetter«' 

fon'Wen Äptwtat Je= 

wirit fi^on eine Brcs 

U)£rmungum0-0OI6 

(Sentigrab eine Ser= 

f^iebung befl 3fnbe( 

um t mm, unb biefc 

gro^e Sm^ifinbri^teit 

emiBglii^t cS bem (£^itmentatci, bie S!emi>eratur auf gleii^cr 

©B^e ju er^tten unb oBe fflätme in mei^anift^e Sltbcit 

umjuttwnbeln. ES eiforbeit «Ketbingfi eine gettbte $anb, 

um bie Sc^nanfungcn beg dnbe; roS^renb einer !j)auer beS 

ISflwrinicnte« »on einigen aRtnuten innerhalb bei ©renjen 

Bon 1 bi« 2 mm ju erl^altcn. Äl« 3libej uetWenbet ^ettcrö' 

3«^. ba Ciflnbp. ZXI. 13 
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fon einen flcinen 2:roi>fen gefatBtcn SlBol^oW; ©(i^mcfctfäutc 
»titbc n)eit njcniger enH)flnblic^ fein. S)en oBcm Il^eil t)oii 
A' l^at er ttBrigen^ auc^ m9 bünnem ^))fet flatt aud ®Ia^ 
l^ergeficHt nnb gute Siefuttate etl^alten. SSon A mu§ n)Sl^renb 
be^ Setfud^ö aller jlUrenbe SBärmejnpuß burd^ ifoUrenbe (Schirme 
K. aBflel^olten n)erben. 

«M S3elefl fttr bie Oenauißfeit feiner ÜWetl^obe fül^rt ^ct= 
teröfon jtt)el Scptimmungcn ber jlral^Ienben SBärmc eine^ um 
22'5 cm toon A entfernten 9ießnlir=®aöBrcnner^ an^ Die 
©tral^len fielen burd^ eine Deffnnng toon 4*5 . 2'5 cm auf A^ 
in n)elc^em ®ef56 jld^ anfangt 622*22 ccm guft Befanbcnj 
bie ©Ijannung Betrug 760 mm. Seim erfien, mittag^ gemachten 
Serfuc!^ ergab fid^ ba9 med^anifd^e 9(equit)alent ber (Stral^Iung 
n)5]^renb 6 SWinuten =1-680 mkg, alfo in einer ÜRinutc = 
0'2S0 mkg; Beim jn^eiten, am Stad^mittag beffelBen S£agd an- 
^efleQten derfud^e ergaben fld^ in 5 äRinuten 1*459 mkg, alfo 
tn einer SRinute 0*291 mkg. S)ie Solumenjunal^me Betrug 
Beim erjlen Scrfud^e 185*9 ccm, Beim 3tt)eiten 158*5 ccm» 
SBie man fielet, Beträgt ber Unterfc^ieb ber Beiben 8icfultate 
nur ungefähr 4 ^rocent, unb baBei ijl bie Confiang ber 3Bärmc= 
queKe nid^t ganj fidler, toeil eine längere 3^if^«tt3«it gtoifd^cu 
ben Beiben Serfud^en lag. ^^etterSfon l^at ftBrigen« auf folc^e 
SBeife ©tral^lungen gemeffen, bereu calorifd^e Snergic nur 0*08 
einer ®ramm=Saloric Betrugen, UeBrigen^ mac^t bcrfelBc 
barauf aufmcrffam, baß jld^ fein Salorimeter au(^ jur 83e= 
ftimmung ber fpeciflfd^en SäSSrme :c. Benufccn laffc, njcnn man 
ein btinnc^ '^roBeröBt^cn l^ermetifd^ in A cinfefct; inbeffen ^t 
er nod^ feinen berartigen 9[^>^arat l^ergejlcHt. 

SBaffer ttnb &9. 

UeBer bie (gigenfd^aften be^ SEBaffer« unb be€ ®fe^, Be* 
fonber^ be€ auö faljl^altigem S33ajfer geBilbeten, entl^alten bie 
SSeröffcntlid^ungen ber SSega=(gj^)ebition l^Sd^fl intercjfante ÜRit? 
tl^eilungen. 

üDa^ Si« be« ^olarmeere« fann man nad^ 9torbenfIi8lb 
in folgenbe Slaffen tBeilcn:*) 

1. gi^Berge, m 100m üBer ba« 333affer cm^)orragenb^ 

1) 2)ie Umfegelung Kf!en9 unb (Suro)>a9 auf ber 8ega. I, @. 382. 
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Slad^entnl^alt Bt9 }U mel^reren OuabratlUometem; fle fhonbcn 
auf 2 Bt« 300 m liefe. 3m nöxbU(^ctt ^olarmeet Öfen fic^ 
btefelBen nur bon bcn ©letfd^ctn bon ®r8nlanb unb (nad^ 
?Sai}cr) granj=3ofe|>B«8anb al, jebod^ nid^t, xoit V\9totxUn an- 
gcgeBen tuirb, bon ©letfd^ern, bie in ba^ offene 9Kcet ]^inau«= 
ragen unb mit einem (leiten Staub abfd^Uegen, fonbern bon 
fcljr ttueJenen (Sletfd^em, bie lange, Bebor flc ba^ 9Wecr er= 
md^n, in (Si^BcTge 3erf\>ßttett flnb unb fieW im Innern tiefet 
gjoxbe münben. 9?orbenfliöIb toeifl nad^btüdlic^ batauf l^in, 
ba§ Si^BeTge ^i^ nut ba Bilben, mo eine l^eftige Semegung 
ber (gi^maffen (iattflnbet, toc^e n)iebetttm il^retfcit^ in beT=: 
^älttttgmägig htrjer 3^it bie Slu^graBung eine^ tiefen ßi^fjorb^ 
ittx golge ^t. 

2. ®Ietf(i^et = (gi«Bl»(fe, oft tt)o]^l au(^ aW „©«Berge" 
Bejcid^uet, flnb bon ben n)irHic^en ©«Bergen nid^t nur burd^ 
i|re ®rö§e, fonbern aud^ burd^ il^re (Sntflel^ung^toeife betfd^ieben. 
@ie finb ttBer 30 Bi« 40 m mad^tig, ragen nur xiu^nal^m«» 
tocifc üBer 1 m au« bem SSSaffer unb cntflcl^en burd^ äBBrec^cn 
öon ©letfd^crn, toeld^e mit einem gerabcn unb gleich l^ol^en, 
Wen 9fanbe in ba« ÜWeer borfiel^en, n)ie fold^e an ben Äüflen 
S^ifeBcrgen^ unb ©rönlanb« in 9Wenge boxlommen. !l)a« 
®Ictfd^erei« jerfättt leidet ol^ne merfBare Urfad^e in Heinere 
Stüdfc; e« ifl bofl Slafen, toeld^e 3ufammenge^)re6te ?uft cnt= 
Htctt, bie Beim ©d^meljen be« Sife« il^re berbünnte $)ütte 
öntcT jjrajfelnbcm ®eräuf4 }erf^)rengt. SSarent« Berichtet, ba§ 
m 20./10. augujl 1596 em an ber 5«orb!ttfte oon 5Rott)aj[a 
®^tnlia auf bem ®runb ft^en geBUcBcner 93Iodf, an bem fein 
Sd^iff bcranfert tt)ar, ptöfeli^ unter fd^rcdtlid^cm ©ctBfe in ^un^ 
bette öon Keinen ©ttidfcn gcrf^)rang, unb äcl^nüd^e« l^at aud^, 
nur in Reinerem ÜWagjlaBc, SWorbenffiöIb fclBfl me^tfad^ erleBt. 
6^ fd^etnt bie« eine golge be« (iarfen ÜDrudte« ju fein, bem 
bcr ätodt im ®letfd^er au«gefe6t tuar unb ber aufhört, nad^= 
^^vx et in« 3Reer gefallen. 3Ran tt)ürbe e« alfo gleid^fam mit 
einem gtogcn Solognefer STropfcn ju tl^un l^aBen. ®a« ©letfd^ers 
^1^ ifl gett)ö]^nlid^ Blau bon garBe unb gieBt Beim ©d^mcljcn 
<^iti reine«, faljfrcie« Trinftoaffer; pnbcn fid^ im ©d^meljtoaffcr 
K^cilen ®^uren bon ®alj, fo rtil^rt bie« njol^I bom 33ef^)ri4cn 
bcö ©letfc^er« mit ÜKccüüaffer Bei l^cftigen ©türmen l^er. 

3. (gi«fiüdte bon bem im SBinter an ü)?eerc«= unb glußs 

13* 
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ufern gebtibeten (St^fug, au9 fd^mu^tgem mit (Srbe termtfd^tem 
©« bcflel^cnb; ntttuntcr 5 Bio 6 m üBcr bcn Sa3affcrf^)icflcl 
enH)orragenb. 

4. Slu^ei^, Heine cl6ene ffii^felbcT, fo 3erfteffcn Bei bcr 
Stnhtnft im 2Reer, bag fle Balb jetfd^mcljen. 

5. Daö Suchten ei« bet gangmänncr, in gjlorben unb 
Suchten an bcr Äiipe gebilbcte unb bort einer frftl^en ©omiticr= 
toärme au^gefefete ebene (gt^fclber, nid^t fel^r 3ufammengc^>rc§t 
unb im ©ommcr boHfiänbig fd^mcljenb. SRac^ bcm SJcrfd^ttjtns 
ben bc6 ©d^neeö ouf bcr DberpSd^e fielet man »enig t)on biefem 
bcm SBaffer &^vil\^ gefärbten ®fe, tü%enb unterm äßaffer 
no(j^ Bebeutenbc ungctc^moljcnc , l^arte SE^cile tjorl^anben' fein 
fönnen. S)ie« l^at bic gangmänner ju ber S5cl^auj)tttng wt- 
anlagt, baß ba« (Si6 im ^crbfl burd^ Unterfinfcn bcrfd^toinbet. 

6. SDa« ÜWcerei^ bcr fjangmänner, fiarfc^ @i« mit 
@^)uren flarfcr ^reffung, ba6 feiner frül^en ©ommerttjfinne 
ÄU^gcfcftt getDcfcn, bon Storben l^crunter getrieben, fei^tücrlid^ 
-auf offenem SKcerc gebilbct, mie ber 9?ame n)0]^I anbcutcn 
ioU, »al^rfd^cinlid^cr bon ben Umgebungen eine^ no<i^ unbcs 
fannten ^olarcontinent« jlammenb. ©affclbe bilbet bic ^avtpU 
maffc bcr (gi^fclber in ben aKecren iftlxi^ bon ©rönlanb, n§rb= 
lid^ bon ®l>iftbergcn, pyi\iftn ©pitjbergen unb ber 9?orbinfel 
bon SRotoaia @emlj[a, fott)ie nörblid^ oon ber Seringfhagc. 
3)a e^ in ben nörbli(]^en SWccren n)5]^renb be^ furjen @ommer9 
nid^t boHflSnbig njcgfc^miljt, fo bilben oft SRePe bon altem 
2Weerei^ Scflanbtl^cile beö im näc^jlcn SBinter neugcbilbetcn, 
ba€ bann ^öderig unb uneben toirb. Oft ifl aud^ ba« SReerei^ 

: JU mSd^tigen ,,S:oroffen'' ober ®6aufmürfen jufammengefd^obcn, 
Xütldit fl($ attm5]^Ü(i^ abrunben unb nebp ®Ictf(l^r=ei«Blörfcn 
*ie $att^)tmaffe bc« ©runbeife« an ben ffiljlcn ber $otarl5nber 
bilben. 99eim ®^meljen giebt ba6 iKecrei^ ein niäit gan} 
faigfreieö SBaffcr; ber ©aljgel^It nimmt aber ab mit 3ttne^= 
menbem älter. 

S)cr ©aljgel^alt befiicnigen H^eile« be§ Ärftifc^en SReereS, 
ben bic ,,S}ega" bcfud^te, ifl bon einem Ort jum anbcrn fcl^r 
bcrfc^icbcn. a)ie großen ©träme ©ibirien^ fci^tien beflSnbig 
füge^ SBaffer in^ 2Rccr, mli^t^ fid^ auf ber DberflSd^e M 
©alin)affer9 bi9 auf bctrSd^tlid^e (Sntfemun^ bom Ufer an^^ 
breitet. SDem Ufer nal^e ifi bte ©<i^id^t mSd^ttger, ftberaQ aber, 
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»0 bic liefe 30 bi« 40 m üBerfietgt, finbet man ju unterfi 
)Kt§ btc^texe ®een)af[er; unb bte Beiben ®<j^td^ten mifd^en fid^ 
fa^ ni^t. So mürben am 3. Kuguft 1881 am Sotb be9 
,,aEBtttcm ^axtnt^'' m ftarifc^en SWeete BeoBad^tet 

in einer Xiefe bie ^em^ratur bie 2)ü!^te 

wn gaben + 8*20 C i-006 

1 = + 6-2 =.;... . 1-009 

2 = 4- 1-7 = 1-020 

3 = — 1-0 = ' 1-0236 

5 = — 1-5 = 1-0247. 

2B%enb alfo an ber OBerflSd^c nnb nod^ in 1 gaben ^liefe 
UKmne^ ©ft|toaffer angetroffen »irb, ijl in 2 gaben liefe 
fotte« atftif^e^ Dceantoaffer öorl^anben.^) 

Xxt SSerfd&iebenl^eit beö SBaffer^, an« njel(j^em in ber SBin- 
terfSIte ®« ßeBilbet tt)irb; l^at nun Otto fetter «fon oer* 
anlagt^ bic SSer]^äItniffe Beim ©efricren gu nnterfut^en crftcn« 
Bei reinem, bejKDirten SBaffer, fobann Bei Sracftoaffer mit ge« 
ringem @aljge]^alt, unb enbli(^ Bei 3)7eem)a{fer oon gen)ö]^ns 
li(j^em @al}ge|alt Següglic^ bed faljl^altigen äßaffer« maren 
oor ^etter^fon (eine quantitativen Unterführungen torl^anben^ 
unb bie oon il^m erl^altenen Stefultate flnb bal^er in ber ^au^)ts 
foc^c neu. Sejüglic^ bc« bejUHirten aBajfcrÖ jlnb aCcrbing« 
umfaffenbe Unterführungen t?on ^Ittier unb ©eitler t)or= 
l^onben; n)airrenb aBer $etter«fon ben oon i^nen gefunbenen 
mittlem äBertl^ be« Slu^bel^nung^^So^fftcienten be9 Sife« in 
bet fRal^e bc« ©efrierpunftc« burd^ feine Unterfud^ungcn Be= 
flätigt fanb, mad^te er gugleid^ bie mer!mürbige Sntbedtung^ 
ba§ ba« «olumen be« (gife« in ber5R&]^e be« ®e= 
fricr|>unlte« mit toad^fenber SEemjperatur aBnimmt^ 
unb bic Serfud^e mit Bradtigem unb mit ©aljttKiffcr jeigten, 
ba§ biefe Anomalie um fo entfd^iebener ju Sage tritt, je 
gröper ber galjgel^alt bc« SBaffer« ijl, au« bem ba« (Si« Pd^ 
geBilbet l^at. 

3)a« Dilatomcter, beffen jld^ $etter«fon ju biefer Unters 
fud^ng Bebiente, Beftanb in einem ©la^gefäg t)on 41 ccm 
Snl^alt. ®a« ju unterfud^enbe SBaffer tt)urbe barin gnm ®es 



1) Büebanan, On tbe Properties of Water aad Ice, in Nature 
XXVm, p. 417. 
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frieren ac^xadit, fo baß e^ einen (gi^c^linber Bilbctc, ber üon 
Ouedflloer umgeBen mx. 83ei einer Solumentoermel^runfl 
fließ bafi lefetere in einer Sa^)ittarrB]^re, toobur^ bic üReffutig 
ber Xu^e^nung ntSglid^ n^ar. S93enn ber (Si^c^tinber fU^ ge- 
Bilbet l^atte, njurbe baö önjhument in ein OuerffttBerbab ge= 
tauäit unb nun »erfd^iebenen jtenH)eraturen au%fefet, cntocber 
mit a[nn)enbunfl t)on Stojlmifc^ungen ober inbcm man cö 
im ffiinter an bie freie 8uft Brad^te. SDte ®enauig!eit bc« 
Siefultateö l^oViöt Begreiflitl^emjeife t)on ber juöerläf jlflen ftejint- 
nig ber äu^bel^nung be« Ouedfilber« cA, unb biefe leitete iß 
nid^t gan} unt)erSnberIid^. Um nun ben (Sinflug ber Sct&n- 
berungcn be6 a[ttÄel^nttng8=So^'fficienten bcö Öuedpiterö auf 
ein 3Rinimum ju rebuciren, Bebiente fld^ ^tterfifon cineö Don 
^Itider unb ©eitler angegebenen Äunflgriffe^, ber barin Befielet, 
bie SSoIumina t)on ®la6 unb OuedfllBer umgelel^rt ^)ro^)or= 
tionat il^rcn a[u^be]^nung«=ßoe'fflcienten ju neBmen. 3n ber 
Sl^at, ifl 0*000028 ber ![u6be]^nung9^(Soe*fftctent beS @Xa9= 
gefäße«, 0-000181 ber M DuecffllBer«, unb Bringt man in 
ein Ola^gefäß üon 18-1 ccm Snl^alt 2*8 ccm OucdfilBer, fo 
Beträgt ber üBrig BleiBenbe 9taum Bei einer BefteBigen Sem- 
l>eratur 

18-l(l+0-000028.t) — 2-8(l+0-000181.t)= 18-1 — 2-8. 
3u ben SSerfud^en mit bepillirtem SBaffer ttjurbe erft 
SBaffer au6 bem SSonatl^^gefSg bed SaBoratorium^ genommen, 
ba^ in geringem SKaße d^lorl^altig »ar, njie ber ojKiliprcnbe 
©d^ein auf 3^f^ ^^^ ©ilBernitrat erlennen ließ. 3nbcm 
bajfelBe oon — 20» C an ernjärmt tourbc, bel^ntc e^ fic^ Bc= 
flänbig au«, Bi« gn^ifd^en — 0-35 » unb — 0-25« bie ÄuÄel^nung 
in eine äwfammengiel^ung üBerging. Sei 0^ trat ©d^meljung 
ein. 3^^^ anbere SSerfud^örei^en n)ttrben mit toieberl^olt be« 
ftiCirtcm SEBajfer angeficttt; Bei bem einen, baö nur Ittrjcre 
3cit gefod^t ^tte, lag ber Umfe]^q[)unlt jtt)ifd^en — 0*05 <^ unb 

— 0-03^, Bei ber jtoeiten $roBe aBer gnjifd^en — 0-15<> unb 

— 0-030. SBal^rft^einlid^ ^atte ba6 festere SBajfcr Bei bem 
längeren Rod^en geringe ÜWengen oon Sejlanbtl^eilen be« ®Iafe^ 
aufgenommen, in toeld^em ba9 ßod^en erfolgt nxtr, oBn)o^I bie 
d^emifd^c änal^fc fold^e nic^t erfennen Keß. 

Der "^Junft, Bei toeld^em fld^ ba« au€ reinjlem SBaffer l^er» 
gejleflte Siö gufammengujiel^en Begann, liegt aKettoingÖ fo nal^ 
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an betn ®(i^mel3)>unlte^ bag man ntd^t ganj fielet f&r bte Stid^s 
ttglett be^ 9lefuttate9 einficl^en lann. Snbeterfettd n>ürbe e9 
aBer aud^ genxigt erf(]^etncn, n)onte man Be]^aiq)tcn, bag (Sx9 
aus üöttig reinem SEBafTcr fid^ Bi« ju feinem ©(i^mclj|)unfte 0» 
iefionbig au^bel^nt, unb bag jene Umfel^r nur bem (Si9 au9 un» 
reinem SSBaffer eigen ifl. 

S)ie Serfud^e mit ©algnKtffer^Qi^ }eigtcn nun^ bag ber 
Umlel^r^junlt, Bei ^Id^em mit fieigenber Ztm^^xotwc bie Slu^s 
be^nung in 3iif<^tntttcni^iing üBergel^t^ umfon)eiter t)om StuK- 
^junft entfernt liegt, je größer ber ©aljgel^alt ifi. 

Sei ©«, ba^ ber Dflfce Bei fHÜibt) entnommen toar unb 
gerfd^moljen ein f)>ecifif(!^$ ©etoid^t t)on 1*0003 fon)ie einen 
^hxit^alt Den 0-014 ^rocent geigte. Begann bie Sontraction 
gtotfd^en — 4» unb — 2»; (Sx9 auö bem fiattegat baaegcn, beffen 
Oc^meljtoaffer 0*273 ^roc. Sl^lor cntl^ielt, png gtoif^en — 14« 
nnb — 13<> an fic^ gufammengugiel^en ; enblid^ Bei (Si9 a\x9 bem 
«rfttfd^en Ocean, mit einem fj)ecififd^en ®ett)id^t bc« SBaffer« 
wn 1*0094 unb 0*649 ^rocent ©aljge^It, jeigte fld^ fd^on 
Bei — 19» 3»if<>wmengiel^ung. 

Sltt^ biefen SRcfultaten gel^t l^ertjor, baß biejenige Ouan= 
titSt ©§ , toeld^e gef(^moIgett 1 ccm SBajf er liefert , Bei . einer 
BefHmmten S:em:|)eratttr, g. S. Bei — 15^ ein um fo geringere^ 
SJutnmen Beflfct, je größer ber ©alggel^alt ifl. UcBrigenÖ ip bie 
SJoIumentoeranbemng be6 ©algtoaffereifc« bei 5tcmj)eraturän= 
berungen unterl^alB oo eine außerorbentlid^ große: bad (Si6 au$ 
l>em Äattegat bcl^nt flc^ gtt)ifd^en — 2o unb— 3» um 0*0039 au«, 
©§ au« bem Slrltifd^en Dcean gwifc^en — 4-40 unb — 6*4 o 
ixm 0-0029. S)ur4 biefe gettKiltigc äu^bel^nung erllSrt fld^ 
and^ ber oon bcn 9?orbj)oIfa]^rern fo gcfürd^tete 3)rudf M Sifc« 
unb ba« Beflänbige Sntfiel^cn oon @^)rüngen in bcmfelben. 
®a« &9, toeld^e« f^d^ Beim ©cfrieren bc« @ccn)affcrÖ Bilbet, i(l 
üBer^ui)t gang oetfd^ieben oon bem auf ber DBerpd^e unferer 
©etoäffer entjlel^enbcn. ,/S>a9 neue ©«", fd^reibt ^ßetteröfon, 
n>eld^e« entfielet, totnn bie rul^igc DBerpc^e be« Slrltifd^en 
Dcean« plii^lxi) gefriert, ifl eine gäl^e ©uBflang, toelc^e burd^ 
äußeren 2)rudf gebogen unb gefaltet n)erbcn lann, ol^ne gu ger= 
Bred^en. DBtool^I e« fiarl genug fein mag, einen SWann gu 
tragen, fo ifl e« bod^ fo <)Iaflifd^, baß ein gußtritt einen tiefen 
<ginbrudt in ber formBaren äWaffe mac^t." 3n Sl^nlid^er SBeife 
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d^ataltcrifltt Dr. ©ncUcu^ bcr SSorjianbbcr ^,*ama=(£fl>es 
bttiott" ba« Ärltifd^c 3Rcer»affct=Si« : ,,®inlt bic "Sxvxpt^ 
tatut unter 0^ fo tt)irb cm Sl^cil bc« aSBaffcr^ fcfi, c6 bilbeii 
fid^ fitJjjloHc, ba« 9Kcct Bcbccft jl(j^ tntt einem fiigtßen ©etoeÄe 
fold^et ßrijjioffe^ bie Qtox^iitnxcimm ctitl^alten conccntrittcre 
SiJfungen. Sei tt)eitetcm ©infcn ber Ztxttptxatvix fd^eiben P4 
immer mel^r Är^fioffe au«, bie Söfung toirb immer concen- 
trirter, ba« Si« immer fcjier, aBer leberartig, »eld^e ©gcnfd^oft 
inbeg mit faKenber 2^em)>eratur mel^r uub mel^r fd^ioinbet 
®aljtt)affcret6 bon 5 Bi« 6 cm Brid^t uoc^ ein n)enig burd^, ©ttg« 
»ajferei« trägt $ferb unb S33agett. Die 83ie^famfeit i^ üBer^ 
raf^enb: n)CTtn jtoei ©d^offen alten @ife§^ bie jld^ in jungem 
®fe uml^ertreiBen, jld^ näl^em, fo toirb eg geBogcn unb erl^Bt 
Pd^ toie eine Sröcfe üBer bem SBajfer ol^ne gu Bremen." 

Sei bem großen Sinfluffe, ben ber ®algge|alt bcö aSSaffcri 
auf bie ^)l^^flfalifd^e »efd^affenl^eit be« (gife« üBt, erf(^eint e« 
bon SBi(^itig!eit, ju entfd^eiben, oB ba« ©alj einen Seflanbtl^eil 
be« ©eceife« Bilbet ober nid^t. SSi^l^r l^atte man im attge^ 
meinen ba« geltere angenommen. ©corc^B^ fd^reiBt l^ier» 
ttBer:2) ,,DBgleid^ id^ nie im ©tanbe getoefen Bin, au« bem 
SBaffer be« Dcean« auf bem SBege beö ffi^eriment« ein com= 
pacM, burd^fld^tige« ober faljfreie« gi« ju erl^alten, fo xft c9 
bod^ fel^r ttJOi^rfd^einlid^, bag ba« im Siö juröcfBIeiBenbc ©a(j 
bon ©eetoaffer l^errül^rt, ba« jld^ in ben forcn Befinbct; unb 
gur Seftäftigung biefer Anficht mag barauf l^ingetoiefen hjcrben, 
ba§, toenn gang neue« unb Sugerft ))orBfe« (Si« in bie Suft 
geBrad^t toirb unb man läßt e« einige Qdt Bei einer Ztvxpt^ 
ratur bon 32» (gal^renl^eit = QO C) ober barüBer trodfnen unb 
toäfd^t e« bann mit ftißem SBaffer, man e« fa(l gänglid^ fftlgft« 
ftnben n)irb unb ba6 barau« er^Itene ä&affer getrunlen toer^ 
ben lann." 

SBäl^renb bcr S]^affenger=(g2c|)ebitton l^at 3. ?). 33ud^anan 
einige (S^erimente angefiellt, um bie Srage gu cntfd^eiben, 
oB ®eetoajfer=©« ein ®emeug bon reinem Siö mit ©ectoaffer 
ober aRutter(auge ift ober nid^t (£d n)urbe gu bem 3^^ 
ber ®d^melg))unft bon ©algmaffer^^Si« berfd^id>ener ^erluuft 
forgfältig BeoBac^tet, »oßei fld^ gol^enbe« ergaB. 

1) 2)a9 ^u9Ianb. 1884, @. 15. 

2) „An Account of the Arctic Redens*« (1820), I, p. 230. 
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(Sx^, ba^ fU^ ftber Stockt in einem mit ©eewaffer gefüllten 
eintet geBilbet l^atte, fc^molj Bei — 1-30 C, unb jmar BlieB 
biefe S:em)>eratur 20 SDtinuten lang confiant, n^otauf leine 
tDeitem SeoBod^tungen angeßellt tourben. 

%n^ an^ bem SReeve genommene^ ^deid Begann Bei 
— 1 C jtt fd^melgen, nad^ 20 SDiinuten aBer nxir baö SB^cts 
mometct auf — 0*9 » gcjliegen unb 2V2 ©tunben \p&ttx jeigtc 
ed — 0*30 an, nad^bem e« ungefal^r eine ©tunbe lang Be* 
fianbig — 0*4 angegeBen l^atte. S3ci einer anbern ^roBe ßi« 
ging bad Steigen bet S:eni)>eratur tafd^cr bon ßatten, unb att 
brei Viertel be^ (£ife^ gefd^moljen nxiren, ßanb bad Zl^etmos 
meter auf 0» C. OB ba« im ÄöBel geBilbete äBaffct Bei totU 
terer SeoBad^tung äl^nlid^e Untcgelntä§igletten gegeigt l^aBen 
toftrbe n>te ^itx9, ISgt fl<i^ natMi(( nid^t mit ©en^igl^eit ent:: 
fd^eiben. !i)a aBet bie Quantität biefed Sife^ nid^t biel üBer 
10 ccm Betrug; fo tnar fidler ber grögte Slil^eil beffelBen in 
ben tttoSffuttn 20 9Rinuten gefd^molgcn. 

S)a nun anl^aftenbe Sauge ben @<^melj)>unlt be^ (Sife9 
nid^t änbem fann, fo mnjj^ @ceh>ajfer=ffiiö Bei 0» C f^j^meljen, 
fofem e^ au^ reinem ®^, gcmifd^t mit ©aljtoaffer, Befielet 
aSBenn aBer fein ®(^mclj^)unft bon 0« toerfd^ieben ifl, fo ifi 
bie fefle SKaffe be^ Cife^ nid^t reinem ©6. Oefrorene« ®ee= 
maffer l^at, n>ie bie Serfud^e gejeigt l^aBen, einen ®d^mel}))unlt 
üon — 1*3^ ttydiftt jiemlid^ conjlant BleiBt, unb ^adtei^, 
ba« notl^ttjenbigerttjeifc burd^ ©efricrcn bc6 ©aljnxiffer^, 6r= 
ftarren bon ®i)rü]^n)affcr unb Snl^äufung bon S^nec gcBilbct 
njorben, Beginnt Bei ungefSl^r — 1 ® ju f($meljen, inbem fld^ bie 
2:em)>eratur allmapd^ erl^ö^t in bem aRage, toxt 93e|lanbt|eile 
bon l^öl^ercm ®d^melgi>unft fülfjlg »erben, auf biefe SBeife 
ijl c^ aud^ erllarlid^, ba§ ©coreöB^ burd^ ©d^melgen bon (&x9, 
ba6 er Bei einer S:emj)eratur bon 32» F. ober barüBer ge» 
trodtnet unb bann gen^afd^en l^atte, ein trinlBare^ SSktffer 
erl^ielt. 

3u ber gleid^en Snfld^t toxt Sud^anan ift nun aud^ $ets 
tcr^fwi gelangt. ,,S)ieienigen", fd^reiBt er, ,,tt)eld^e ber gett)8]^n= 
liii^en s!|eorie gem&g annel^men, bag bad ©eeei'd an fld^ felBft 
Q^^i f<3^if^^i iß unb nur med^antfd^ eine gen^iffe äRenge un^^ 
gefrome^ concentrirteö ©eewajfer cinfd^ließt, muffen jugeBen, 
ba| toxx in biefem gallc Bei ber d^emifd^en Slnalt^fe genau ba^= 
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clBc »crl^ältnife jtoifd^cn ®^Iot, ÜRaflncfla, RaÜcrbc, ©<]^toefct= 
äutc K im St«, tmt in bcr Sauge unb im ©cctt>affct 
tnbcn mufften." ÜDieö ijl aBcr tiid^t bcr gatt, benn c6 njurbc 
jcifj)ieW»eife ba« Scrmtnife »on Siofor ju ©d^mcf elf Sure in 
©cctoaff er s ©« jmifd^en 100:12-8 6i« 100:76-6 fd^toanlenb 
gefunbctt, tt)5|^tenb ba« Setl^ältniß im ©ectöaffcr bur(i^f^mttrtd^ 
100: 11-88 ijl. ÜDutd^ ba« ©cfticrcn toitb ba« ©eetoaffcr in 
jtDci faljl^altifle Kneife gefd^icben, einen pffigcn unb einen 
fejlen, bie aber bctfd^icbenc d^cmifd^e äufammcnfcftung l^aBen. 
Stimmt man ba6 SSerl^SItnig $tt)if4en Sl^Iot unb ©cj^ttjefclffiure 
aW SKapab bot Scrgleid^ung, fo Befielet bie $auj)tcigcntl^üm= 
Ud^fcit Beim (Scfrieten batin, baß ba« (Si6 teilet an ©ulfaten, 
bie Sauge reid^ct an Sl^Iotiben »irb. Die außerorbentliti^n 
©d^njanlungen im ©aljgel^alt üBctl^aujJt, wie in bet d^emif^^n 
3ufammenfefeung in einet jcben einjclnen 5PrcBc bon ©een)affer= 
(Si6 unb ©eelauge, toeld^e bie ?lnalijfcn nad^wcifen, ifl Solge 
eine« fccunbärcn Sotgangc«, Bei njcld^em ba« Si« feinen ©el^alt 
an Sl^Ioribcn mel^r unb mel^r ju üctlieten, aber feine ©ulfate 
jutüdjul^alten fci^etnt. @« etüSrt fid^ bie« aud^ leidet au« bet 
folgenben laBcttc, njeld^c *iPctter«fonbcnttntetfu(i^ungcn ©utl^tie'« 
übet fit^ol^^btate entnommen l^at: 

2)a« Ärvol^)?brat . cntl^Sft $roc, gefriert bei 

SBajfcr 

t)on Na Cl 76-39 .... — 22» C. 

Ka Cl 80-00 . . 

Ca 01-2 72-00 . . 

MgS04 78-14 . . 

Na2S04 95-45 . . 

Stimmt man an, baß biefe Är^ol^^bratc burd^ ©efrieren »on 
©ccttjaffet entflanbcn finb, fo fielet man, baß bei ficigcnber 
S:cmj)etatut juetfi bie El^Ioribc au«fd^meTjen unb baß auf biefe 
Sffieife ba« (Si« n^eid^et unb reid^et an ©ulfaten toirb. 2)et 
ßl^Iotgel^aft be« gifc« gicbt alfo leinen ÜWaßjlab ab fftt ben 
©aljgel^alt beffelbcn übet]^au<)t, njol^l aber gefiattet et bi« $u 
einem gettjiffen ®tabc einen ©d^luß auf ba« ältet beffelben. 
■infolge bet Setfd^iebenBeit be« ©d^meljj)unfte« bet tetfd^iebenen 
Ätijo^tjbtate njetbcn bie It^ftattifltten SSefianbtl^eile be« ©ee* 
6ife« einet nad^ bem anbetn t)on bet 3^^4^^fl ^^Ö^^ff^w, felbjt 
nod^ el^c bet Ätftifd^e ©ommct bie geffeln gefj)tengt , toddtt 



— 11-4 = 

— 37 = 

— 5-0 = 

— 0-7 = 
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'bte St^Banl an tl^te ©eButt^fkUe Btnbcn. 3)et 9t€ß, bct in 
l^iefen l^ol^en SBreiten ntd^t t)on bct Unin>anblung erregt n>€tben 
lann, n&mßd^ baS reine (Std unb bie banetl^fteßen ftri^ol^i^brate, 
b>ttb ton ber ntcd^anifii^en ®en>alt bed St^fironied erfaßt, bet 
bic ©Wette be6 ^olareife^ tn nicbrigctc ©retten fttl^tt, h>o 
-pc p^ »iebcT üetciniflen mit ben Oetöäffern in biefcn »Stmem 
STl^cilcn bed Ocean^. SDa biefe nad^ fftblid^eten 99teitcn tret= 
Benben (Si^maffcn einen l^öl^em ©el^alt t)on Sulfaten befi^en, 
t)te {ie Beim ©(^meljen an ba6 SEßaffev bed Oeeand abgeben, 
fo cTKoTt e$ fid^; bag le^tete^ feinen größten ©el^alt an (Sul- 
faten gttjifd^en ©tönlanb unb Sßomjegen füblid^ tom ^olatfrei«, 
atnb ixoox an bet OBevflad^e Befl^t. 

iRSd^fl ber Sntbedung ber SionttactioU; toeld^e ba6 (Si8. 
tintetl^alb feinet ®(j^meli)>unlte6 erlcibet, n>enn e8 nid^t t)90[ig 
Tein, iß am BemevfenftDettl^efien ba9 Stefultat, ju n>eld^em 
^etteröfon gelangt ifi Bei feinen Unterfud^ungen üBet bie latente 
SBätme, bie Beim ©eftiercn ijon ©eetDaffet enttoidtelt njirb. 
& ergab fld^ namlid^, bag biefe SBärme fe^r ml geringer 
tfi, atö bie}cnigc, »eld^e Beim ©efriercn t>on reinem SBaffer frei 
tpirb. äufeerbem ifl aud^ bie latente SBSrme beö ©eemafferö 
Bei niebrigen 2:cm^)eraturen Bebeutenber atö nal^e bem ©d^melj- 
pnxüttt. 35ic latente SBärme; njeld^e Beim ©efrieren be6 ©ee* 
UKifferS entn)idtelt n)irb, ifl aber 2n)eifelIo6 )}on großem @in= 
flu^ auf bie Serl^altniffe ber Slrltifd^en SKeere unb ba6 Älima 
ber Ärftifd^cn ©egenben. SBenn ba6 fflajfcr bcö Dcean^ in= 
folge be6 ©infcnö ber S:enq)eratur ju gefrieren beginnt, fo ifl 
bie latente SBSrme, meldte baBei entnjidtclt toirb, mcl geringer, 
ate bie Beim ©efrieren t)on ©ti6n)affer enttoid elte ; aBer ber 
^rojeß beö ©efrieren^ ijl bamit nod^ nid^t Becnbigt. Denn 
Beim toeitern ©inlen ber 2:em))eratur gefrieren aUmSl^lid^ aud^ 
bic Bio bal^in nod^ riid^t gefrorenen Är^ol^^brate, moBei tmmer 
größere SBärmemengen frei h>erbcn, Bio fd^lie^lid^ Bei ^mxtu 
^enb niebrigcr 2:cmj)eratur bic ganje SKaffe ber (Si^Ban! ein 
fcfler gclfcn \>on Ir^jlaniflrtcr ©uBpanj ifl. Seim ©teigcn 
ber 2:emiperatur toirb umgclcl^rt eine bicfer ©uBjlanjen nad^ 
ber anbern fd^mcljen, baBci SBSrmc aBforBirenb. ©o toerben 
olfo bie tl^ermifd^en Vorgänge in ber @i9maffc Bi6 ju einem 
gett)ijfcn ©rabc bem Sinfluffc ^)Bfelid^cr äcnberungcn in ber 
S:emi)eratur ber ältmofjjl^äre cntgcgcntoirfcn. 



201 $^9C( unb ältclwrolosit. 

Clttttridtät Mi inognrHsmiis. 
Srecgnng unb üntlabung Der eititiitUiit. 
Son neumn ^juioten jar Srrcgnng von Sleltricttöt 
möge ^iet guerfl 

bte 3nfluenjmo(d&ine ffitwä^nung pnben, welc^ 
frofeffot gl. gu^Ö in Sonn buti^ ben We^mfcr Stcfeei j 
gia- 27. 



bafe[6jl l^t confhuinn lo{fenJ) 2)iefel£e ^t mit ben frft^cT 
Gon ^^atU^ unb ST^omfon angegebenen OnfluenjavijWTaten bie 
jut Mufllpci^tiiiig ber Slchticität biencnbtn ^o^tWrp«, mit 
benen oon ^otj a6et bie tptitenbc ®la8f<^stbe gemeinfam. 

fflei bct 8tt(^ßf(^en aWaf(^tne (gig. 27) rotirt nämliä) 
bie ©laSff^eibe jwifi^en jttiet einanb» btatnettol gegenttb<T> 
flt'^nben ^aien oon ^talbhigelft^alen, bi unb bi' auf bcr 
einen, hj nnb hj' auf b« anbcni ©eite. 3ebe« Ißoat ifl oaf 

I) 3tf*t. f. an^menteifuiAe. 3ntt 1S84, ®. 226. 
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citict ©la^fMc angcBrad^t, bie gut Bequemem Scfefiiflunfl ber 
5Efftilt am oBem ^be eine $ol}IttgeI ttSgt S)tc ^albluge^ 
\dfcXtn flnb ttin>enbtg mit ®))i^en berfel^en; bie tiid^t gang Vi9 
jttT ®6ene bc« Stanbc^ teid^cn ; femct flnb bie ^alBIugeln eine^ 
^ate^ unter fld^ unb mit einet SRetaUfii^eiBe, ci auf bet einen 
unb C2 auf ber biomctral gegenüBevßel^enben @eite bet ®<i^iBe, 
lettenb terBunben, unb biefen SRetaUfd^iBen gegenübet fielen anf 
bet SJotbetfcite bet ©la^fd^eibe bie Äämme ki unb k2, biebutd^ 
ben I)ta]^t b mit einanbet betbunben flnb. S)ie beiben Sonbuc= 
tutenf^ficme hl hl 'ci unb h2h2'c2 fielen mit gtüei betfd^iebbaten 
Clefttoben in Setbinbung, beten lugelfötmige Snben befiänbig 
um bie Sunfenjitetfe bon einanbet entfetnt bleiben, h>cnn man 
Ttid^t eine Umlabung be6 9[)))>atate6 beabfld^tigt. @benfo lann 
man aud^ in bet Sammleitung ein 6lcIttoben^)aat anbtingen, 
unb man !ann bann bie gunlen beliebig in bet einen obet 
bet anbctn geitung obet anä) in beiben gleid^jeitig ttbetfd^lagen 
laffen- 

Um bie aWafd^ine in ®ana ju feften, toitb bie (Scheibe in 
bet Jlid^tung be6 "^Jfeile^ gebte^t unb gleid^jeitig bem Sonbuc= 
totenf^jlcm hihi'ci butd^ Setül^tung mit einem 6lelttoj)]^ot= 
berfel eine po^ttot Sabung ettl^eilt @6 fließt bann au^ bem 
Samme ki negative unb au6 k2 )>ofltibe (SleltticitSt auf bie 
SJotbetfcite bet ©d^eibc, »eld^e'ba^ct in bet untetn $5lfte 
ncgattb, in bet obctn j)ofitib elefttifd^ toitb. Die po^ti'ot Sobung 
nntb bon ben ©i)iten bet ^albfugcl hi aufgenommen, bie nc= 
gati)>e bon ben ®)>i^n bon h2. 

S)et Ä^)^5atat gab anfangt im ä^ifd^entaum bet Son= 
buctotenleitung jtixit einen feft teid^lid^n Sunlenfitom, abet 
uttt im Slbjlanb bon ungefäl^t 2 cm. S)ie Utfad^e l^ietbon 
etgab fid^ butd^ Seobad^tuTig im !l)unfeln: ed ging nSmlu^ 
loon ben SWetaUfd^eiben ci unb C2 ein ftäftiget ®ttom auf 
bie ^intetfeite bet ©d^eibe übet, bet natütlicä^ bie Sabung bet 
(Sonbuctoten bebcutenb fd^njäd^te. Deöl^alb njutben bie beiben 
ÜÄetattfc^ciben auf gtoße ®la§i)latten aufgelittet unb am JRanb 
mit ©iegettodt ifolitt. SDa^ ttebetgel^en bet (Sleltticität njutbe 
babutd^ jnxit nid^t bottfiänbig befeitigt, abet bod^ bie gunfem 
lange auf 5 cm etl^Sl^t. 

Äußct biefet SKafd^ine l^at gud^ö nod^ eine anbete, mit 
ixotx in entgegengef e^tet . 9tid^tung totitenben ©d^eiben au^- 
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füllten laffcn, beten änorbnung au6 bem ©d^cma gig. 28- 
ctpd^tUd^ ifl. H ifi bic l^intete, V bie öorbere bet bciben b^t 
Bei einanbet flcl^enben ©i^eibcn, bie in ben burd^ bic Pfeile an- 
gebeuteten Slid^tungen rotiren. ®ic Bemegen fid^ in ben Äu^ 
jd^nittctt ber Bciben innen mit ®j)i6en üctfcl^cncn ^ol^Kugeln- 
hi unb h2, beten icbc mit jn>ei SWctattf^ciBcn , ci unb gi 
cinetfeitö, C2 unb g2 anbctfcit^ in SSetBinbung fielet; bicfcn 
SKetaHfd^ciBcn flcl^cn bic Samme ki unb qi , k2 unb q2 gegcn^ 
üBer, üon benen bic Beiben etjlen unb cBcnfo bic Bciben legten 
but^ einen S3ügel öctBunben flnb; bic Beiben S3ü^cl ficl^cTi 

n>iebct butd^ bic Äamm^^ 
Icitung b inSJctBinbung^ 
tt^al^tenb ijon.bcn^ol^t 
lugeln au$ bic Sonbuc^ 
toten a gelten, meldte mit 
f ugclptmigen Snben t)cr= 
feigen flnb, 

$at nun bic ^ofjlU 
!ugcl hl eine j)ofltit>c 8a= 
bung emj)fangen, \o fhömt 
au^ kl unb qi negati)>e^ 
aud k2 unb q2 ))o{ttit)e 
Stef tticität auf bic®(i^i= 
Ben. @6 toitb infolge» 
bcffcn, i?on ben Äammcn 
an getcd^net, bic oBctc 
4)5lfte bet i?otbetn unb 
bic untetc $5lftc bet l^intctn ©d^ciBc jJofitit), bagcgen bic 
untetc $älftc bet öotbetcn unb bic oBctc bet l^intetcn negativ. 
Da bic juetjl genannten ©d^ciBcntl^cilc fld^ gegen hi , bic julcfet 
genannten gegen h2 l^in Betoe^en, fo mctbcn bic ^ol^lfugcln 
j[e(}t t)on ätoei ©eiten l^ct mit (Slcftticitat gefj)cijl, hi mit 
^ofitiöct, h2 mit negatiöet. 

ffiinet fj)äteten äWittl^eilung») öon gud^^ jufolgc liefett 
biefe aWafd^inc eine fel^t gtoßc ®e!tticit5t^mcngc, unb Bei 
einem SlBflanb bet Beiben Äugeln bet Leitung aa t)on 2 Bi^ 3 cm 
i|i bot tJunfenfhom fafi cont'nuitlid^, »Sl^tcnb Bei gtößctcm 




1) Stfc^t. f. Snfltumentenhmbe, Wlai 1885, @. 163. 
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ÄBflanb« bic gunfcn mit fiarlcm ©erSufc^ in fcl^r tafd^cr golgc 
üB€rf}>Tinflcn. Die ©d^lagtoeite ifi je nad^ bct SBittcrung t)CTf(^ic= 
ben, Betragt aBer geioö^nld^ 4 Bi9 5 cm unb lann burd^ (Sitifd^al« 
tuttg einer Seibnet tJIafd^e, beten augere 39e(egung jur Srbc abge= 
leitet ifl, Bi9 anf etn^a 8 cm geflei^ett n>erben. SBirb nid^t 
bie ^ol^ttuget^ fonbeni bic Äammleitung unterbrochen, fo Bcs 
tragt bie ©d^Iagtoeite nur ungefSl^r 2 cm. 

Unter ben berfd^iebenen neuen galbanifd^en (Slemcn= 
ten ertoal^ncn tt)ir juerfl ba^jenige bc^ Dr. S. $aBfl in ©tcttin 
.(3)eutf(^e« SReid^^^'^ßatent 9?r. 23994), bcffen ©au})tcigent^m» 
lic^feit batin Befielet, baß jur ^olarifation ber Äol^lenelettrobe 
ker ©auerfJoff ber atntofr^ärifd^en 8uft Benu^t toirbJ) Die 
©eftrobcn Befleißen entttjcber au6 Äol^Ie unb ©fen ober auö 
Äol^Ie unb 3inttr unb a(6 Snegungöflüf jlgfcit toirb eine ttjSRrige 
?5fung ber Sl^loroerBinbungen ber genannten Beiben SKctattc 
Benufet. Durd^ ben Sinftuf ber SKetaUcteftrobe toirb nun bie 
l^öl^ere ©^lorberBinbung in bie niebere bcrtoanbelt^ meldte bann 
©auerfioff au^ ber ?uft aufnimmt. 

Sei Äo^le^ä^nu Befielet bie Srregung^fltifPQfcit au6 einer 
10 procentigcn ßifend^lorib = SSfung, Bei Äo]^lc=(Sifen au6 einer 
8 j)rocentigen ©fend^Iorib = Söfung mit 3"^^ ^^^ 4 ^rocent 
3inn(^IoTib; in Beiben Satten toirb nod^ V^ ^rocent S3orfaure 
jur Serl^ütung attjul^cftiger Erregung BcigegcBen. 

Die eleltromotorifd^e ffraft biefe« ffilcmente^ Beträgt 0*78 
SJoIt, ber innere 93Jiberftanb ijl gering , bie SBirlung fel^r 
conpant; e^ fd^cint fld^ baffelBc beöl^alB Befonberö gur clcf= 
trifd^en Seleud^tung für l^äu^lid^c ^tDtde, ju eignen. 

% 3aBIod^foff l^atbieleBl^afteOj^bation, ioeld^ebie «t« 
falimetatte an ber atmofjjl^Srifd^cn 8uft crleiben, jur ©erfiettung 
eineö (gicmenteö oon großer clcftromotorifd^cr Äraft Bcnuljt."^) 
810 negatibe Sleltrobc bient eine bünne platte bon Äalium 
ober gctoöl^nlid^er bon 9?atrium, toeld^e gegen eine £ol^len^)Iatte 
ge^jreßt n)irb; jnjifd^en Beiben Bepnbet fld^ ein Slatt ^a^ier 
&cr fonjl eine bttnne, j)oröfe ober l^^groflopifd^e ©uBjlanj. 
Damit nur biejenige 8uft tt)ir!e, meldte burd^ bie Sollte bringt, 
finb atte gläd^en be9 9D?etatte6 mit Slu^nal^me berjenigen, ^el^e 

1) Slfftrotee^n. 3tf4r., iWat 1884, e. 234. 

2) (gUttroted^n. 3twr., SWai 1884, (g. 234. 
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bct Äol^te juflcfcl^rt tjl, mit einem gimi§ ükrjoflcn. ©tatt 
beff en lann man bad iRatrium ani) in ein Sf^etaKgefäg Bringen 
unb mit ScXfUnixodtn umgeben. 

a)tc eleftromotorifd^e ftraft bicfe^ (Hementeö foH 4 SSoIt 
Betragen unb fid^ Bi6 gu 6 Solt fieigem laffen, menn man 
bie &6f)U mit Derf d^iebenen @al}en inq^r&gnirt ; bod^ gieBt ber 
(grfinber felBfi ju, ba§ bieö i)raltifd^ toertl^loö fein toftrbc, 
tt>egen ber bamit »erBunbenen ©<^tt)ierig!eiten. 5Rad^ einer 
anbern ängaBe foH übrigen« bie eleftromotorifd^e Äraft nur 
2*5 Soft, ber innere SBiberflanb aBer 25 Dl^m Betragen. 

a33eacn ber großen SScrnjanbtfd^aft be6 Siatrtum^ jum 
©auerfloff mn^ baö (Stcment in einem 3faj)l^t]^aBab ober in 
einem l^crmetifd^ gefd^Ioffenen ©efag untcrgeBrad^t »erben. 
6in ^aujjtl^inbcmiß für bie Sfntoenbung berartiger Slemente 
Bilbet natürlid^ ber l^ol^e $rei6 beö SRatriumö. 

Elemente, bcren ^jofitioe SIeftrobe ein Amalgam eine« 
Älfalimctatte« ifi, flnb üBrigen« fd^on mcl^rfad^ in SSorfd^Iag 
gcBrad^t ttjorbcn ; um fie nun ^)ra!tifc^ Braud^Barer ju mad^en, 
^at il^nen Dr. ä. Sern jl ein in Serlin folgenbe Sinrid^tung 
gcgcBen (fR.=?. Str. 23906:) ba« 9Jatrium= ober Äaliumamat 
gam, in »eld^e« ber fuj)fcrne ?eitung«bral^t eingefd^moljen xft, 
tüirb mit einer Uml^üttung bon 8eintoanb= ober S3aumn)oIIgc= 
»eBe umgcBen, bie man um ben Scitung^bral^t l^erum mit ^ilfe 
einer ©d^nur fejl jufammenjicl^t unb außcrbem nod^ mit einem 
UcBerjttge bon ©tearin, Paraffin ober ^arj bcrjlel^t. 3)ie 
^üßc fclbfl njirb mit einer 30= Bi« 50 i>rocentigen 5Ratron= 
ober Kalilauge getränft, bie man eintrodtncn lagt, tooburd^ ba« 
©etoeBe fo bid^t njirb, ba§ e« bie Dj^bation be« älfalimetaHe« 
burd^ bie atmof<)1^5rifd^e guft, in«Befonbere ttjöl^renb bc« 9Hd^t= 
gcBraud^« be« Elemente«, ju berl^inbern bermag, ttjäl^renb e« 
bem ©trome nur einen unBebcutcnben SBiberflanb leiflct. SU« 
ncgatioe (Steftrobe bient cntmebcr £u^>fer in ^jjferbitriollöfung 
mit ungelöften Ärijjlatten, ober Rol^le, bie borl^er in ©at|>eters 
fäure getaud^t toax, in fd^mad^er Statronlauge. 

Sin fel^r comj>enbiöfe« Jafd^enelement oon ©Irio anoh> *) 
entl^Slt eine 3i«^icitte unb in *?ergamentl)a|)ier gejjadtte« ©it= 
Berd^lorür, bie fld^ in einer atlalifd^en, 75 5J^. Äaliumojc^b auf 

1) Gomptes riondus T. 98, p. 225. 
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100 aBaffcr cntl^altenben Slüfflglcit fccpnbcn, wcld^c in einer 
Heinen, l^emctifd^ öetjd^lojfcncn ®uttaj)CTci^aröl^re cntl^aftcn 
flttb; bie aufecm ffiontacte unb geitungen flnb auö ©ittet. 
S)a§ gange Slcment n)teßt ungcfal^r 100 g, feine eIeIttomo= 
totifd^c Staft beträgt 1-45 Bio 1-50 »oft unb baffelBe liefert 
ctttxi eine ©tunbe lang einen ©trom bon 1 Wxipht, 3taii 
(grf^ö^>fttng beffclben muß bie SalilBfung erneut njerben, unb 
»jenn bieö j»ei= über breintaf gefd^el^cn, bebarf bie SÜlffigleit 
einer Erneuerung. 

Sei beut gaft>anif<l^cn Slcment i)on g. ^. S. bc galanbc 
in $ari« (3). 31.=^. 5Rr, 22702) befielet bie i)ofltiöe etcftrobe 
ou§ cinent Streifen bon ©fcn, Su^>fer ober einem anbern 3Ke= 
taH, ober ani) au^ einer platte üon JRetortcnlol^le ; bicfelk 
ifl ton ^j)feroj^b umgeben, ioeId^e6 burd^ einen ©ad au^ 
Seintoanb, äaumtooHe ober bergt, ober aud^ burdl) ein ^)ori5feö 
@efSg jufammengel^aften mirb. älud^ lann man platten, dt)- 
finber ober SSriquetteg burd^ Slgglomcrotion be§ Äu^)ferojp^W 
l^erfletten; le^tere erfolgt burd^ ffiännc ober bei niebriger Ztm= 
^eratur burd^ 5 bi6 10 ^rocent gcrfiogcnen ©lafeg, ©c^icfer 
unb f d^leimiger ffiefclf äure. äW negatioe Sleltrobe bient amal= 
gamirteö SM in gorm bon platten, S^Iinbem ober ©^>ira(cn, 
ober aud^ S^nn, SIci, ober ein SKetoK, toeld^e^ ben aSJajfcrjioff 
fefigul^aften oermag, toie 'JJattabium, Platin, rcbucirte« (gifen. 

SDiefe^ Slement K^t fid^ übrigen^ aud^ aW fecunbäre^ 
Oement bcnuften, inbem man e6 bur^ einen eleltrifd^en ©trom 
üon genügcnbcr ©tärfe labet. 

6. $. Stijerauj^) in $ari§ ocrtöenbet bei bem oon il^m 
ongegebenen galoanifd^en Element (S). 9i.=^. Sir. 24453) 93lci= 
plattm, bie auf ber einen ©eite ganj mit Äautfd^u! bebedtt 
finb, Jücld^er aud^ nod^ auf bie anbere gläd^e aW ein ringsum 
laufenber jd^malcr SRanb übergreift, fo ba^ ein flad^cr Sajlen 
gebilbct mirb. -Sn biefen füllt man bei ber einen ^^latte 33lei= 
fujKro^b, bei ber anbern rcbucirtc^ S3leifu))ero^b unb legt 
über biefe äRaffe je eine burd^öd^crte platte, n)eld^e burd^ einen 
©ummifireifen fejlgcl^altcn toirb. 3^^^ fold^er platten »erben 
nun fo gegen einanber in angefSuerte^ SBaffer geengt, baß 
i^re mit ber Sleioerbinbung gefüllten tJlSd^cn einanber gegen= 

1) Stfd^r. f. Snflrutttcntcnfttnbe, SWära 1884, @. 107. 
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üBcrficl^cn- Qux gnnöglid^ung bc« leidsten Xu^locd^felnö bcr ein- 
jelnctt platten flnb btefctbcn mit O^rcn bctfcl^cn, mit bcnen pe 
auf itod am 9?anbe bc^ ©cfSged angcbraci^ten ©d^ienen rul^en. 

3lu(^ biefcö SIemcnt lägt fid^ aK fccunbStcö tjcrtocnbcn ;. 
man füllt bann bie ^lattenfößen mit Slciamalgam, ba9 bur4 
ben ©ttom cinctfcit« oj^bitt^ anbcrcrfeit^ rcbucirt toirb, 

(Sine conjiante galbanif(!^e93attetie bon l^ol^er 
@l>annung läßt jld^ nad^ bcr ,;@lcltrctcd^n. 9lunbf d^au" *> 
mittcW bcr bot einigen 3al^ren bon ©nfl. Itoube in 'JJari^ 
angegebenen Elemente l^erjleHen. (gin fold^e^ 2:roube''fd^c^ 6lc= 
ment Befielet au6 einet runben ^fetfd^eifce^ auf toeld^er eine 
©d^id^t bott bielcn Slie§^>a^)ietfd^eifcen tul^t, weld^e mit einer 
l^eißen concentrirten Su^ifetbitricHöfung getrfinft flnb; bann 
olgt eine ^leid^l^ol^e ©d^id^t glie6^)ai)terf^eiTDen, bie in eine !afte 
d^toad^e 3ittft>ittioIIöfung getaud^t »orben flnb, unb ju oBcrfl 
liegt eine 3iw!l>Iatte. S)aö ©anje Bcfinbct ftd^ in einem c^ 
linbrifd^en ©lafe, ba^ burd^ einen Äautfd^ufbedtel gefd^loffen 
ifi. Sin burd^ bie ÜWitte ber 8lie6j)a^)ierfd^eiben, ber ^xnfplattt 
unb ben 35cdtcl gel^cnber, in einem Äautfd^ufrSl^rd^en jledtenbcr 
SKefflngfiaB jlel^t mit ber Su})fer^)latte in mctaHift^em Sontact 
unb Bittet ben j)ofltit}en ^ol be6 Slemente^, mäl^tenb bie S^nh 
fd^eibe mit ber gleid^faU^ auf bem ^autfd^uIbedCel angebrad^ten 
negativen ^olfd^raubc berWtl^et ifi. SEBa^ bie S)imenflonen an= 
langt, fo ijl bei bem a. a. D. abgebilbeten Element ber S)urd^= 
meffer ber ©d^eiben 9 cm unb ber äbfianb jtüifd^en ber tuj)fers 
unb 3i^^I<^^te 5 cm; in biefem SRaum liegen 12 ©d^eiben, 
jebe auö 25 runben 33lattem glie6^)a^)ier bejlel^enb. 

SBiH man eine größere Slnjal^l berartiger (glcmente gu 
einer ^Batterie vereinigen, fo befcfKgt man fle an einer ge= 
meinfamen $art!autf(^u!j)latte unb f($ließt pe, um ba6 rafd^e 
SJerbunflcn bcr gcud^tigfcit ju beraten, in einen ®la6trog 
ober au§gc^)id^ten $oljfafien ein. ©oHte mit bcr 3cit bie ©alj- 
IBfung au^getrodfnet fein, fo taud^t man bie ©äulen in reine^ 
SSSaffcr, laßt fle abtroj)fen unb bringt fle bann toieber an il^rc 
©tede; bei (Srfd^öpfung bcr (glcmente mtijfen nattirlid^ frifd^ 
^aj)icrfd^eiben genommen werben. 



1) OctoBeri^cft 1884, bgl. (Sentratjtg. f. Optxt unb SWed^f, 1885, 

"Sh. 5, e. 52. 
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Um Ströme t)on fcl^r l^ol^ct ®j)antiung ju crl^altcn, nimmt 
man l cm »cite unb 10 cm ^ol^c ®laM^xäitn, Brinflt unten 
cmeÄu^>fcTfd^ciBc ein, batüBer gii}ci ©d^id^ten glieg^japicrfd^eitcn, 
Wc unteren mit Su^)ferfulfat, bie oBeren mit B^ti^wlföt getränft, 
unb barüter eine 3inlfi>latte. OBen unb unten ifl bie fRöl^re 
burii^ einen v^orf<)froj)f berfd^Iojfen, burd^ tüeld^en ein ^ui)fcr= 
bral^t gel^t, bcr an bie Benad^Barte 3Ketaff})lattc angeßtl^et ifl. 
SJie (Heltroben ber üerfc^iebenen Elemente jinb aBtüed^felnb 
mit einanbcr öerBunben, Äuj)fer mit 3iulf fo baß eine ^intcr= 
einanbafd^altung bcr gangen SSatterie l^ergeflettt tüirb. Sn 
einem Mafien »on 70 cm Sänge, 20 cm breite unb 12 cm 
^öl^e lajfen fid^ 500 berartige Slemente unterbringen, unb man 
tonn bal^er burd^ 9ieBen= unb UeBereinanberjlellen bon 60 fold^en 
Ä&jlen tm fRaume öon 1 cbm eine ^Batterie Don 30 000 @le= 
mentcn aufBauen, mit ber man bie SSJirfungen ]^od^gef)>annter 
©tröme fiubiren tonn, äl^nlid^ tt>\t Oajlon ^lant^ mit einer 
©ccunbärBatterie t)on 800 Sfccumutotoren unb SSJarren be 
la SRue mit einer ©^lorfllBcrBatterie bon 14000 Elementen, 
bie er im Saufe einiger Qal^re aHmäl^Iid^ aufgcBaut l^atte. 

a. ©lene in SJien unb g. ßttl^maier in ^repurg 
mad^en Bei il^rem Element (3). 9i.=^]J. 9tr. 23755) t)on ber 3:i§at- 
fad^e OeBraud^, ba§ ein jiemlid^ conjlanter ©trom Bei ge= 
ringem Äuj)fert)erBraud^ erl^alten n^irb, i^enn bie Sujjfer = Elef- 
trobc eine6 ^)f\tx=^toc^d[aviXt=^\nh&tmtxiM aBn^ed^fclnb 
in bie ©äure getaud^t unb bann toiebcr ber ?uft au^gefeijt 
mrb. Die 3iti!elcltrobe ifl nämlid^ ju einem Sroge au€ge= 
gcBilbet, i^eld^cr bie ErrcgungSpfflgleit, i?erbttnnte ©d^n^cfel- 
l&urc, entl^ält. i) Die £ui>fercle(trobe bagegen Befielet auö einer 
ober mel^reren ©d^eiBen, ober aud^ au6 einer ©j)irale, ober 
einer platte, unb tüirb, l^alB cingetaud^t, in rotirenbe ober aud^ 
in o^cittirenbe Sen^egung betfc^t, fo bag immer ein Sl^eil mit 
bcr Slftfftgfcit, ber anbere mit bcr atmofpl^ärifd^en Suft in 
SScrül^rung ijl. Die ®en)egurig erfolgt jicmlid^ langfam, fo baß 
bie ©d^ciBe ober ©j)irale aßcr 2 3Kinuten eine ttmbrcl^ung mad^t. 

3n einem 3wfötpÄtent (9tr. 28341) ijl aud^ Bei bcr QinU 
Eleltrobe öon biefcm ^rinci^ Äntpcnbung gcmad^t: auc^ bie 
3inI=®leltrobe l^at l^ier bie %oxta cinc6 rotirenben ^^}latten= 

1) (Slcttrotcd^n. 3tfd(fr., Wlox 1884, @. 234. 
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jicrnö. SScibc ßlefttobcn Bcpnbcn f«!^ in gefonbcrtcn ?f6t]^ei= 
tungen etne^ Z:toge9, btc tuxi^ etit S)ta)>]^ragma )}on l^mbt^ 
ffout ober Didfbatm getrennt flnb. Unter ber S^vXthltxtltK ifl 
ein Zxo^ mit Ouedjllkr inncrl^att ber Crreflung^ftfflgfeit 
aufgcfleQt, in n>e^€9 ber untere 2:i^eil ber (SIeftrobe eintond^t; 
njoburd^ bie Äntalgamation bcö S^M aufredet cr^Ken tohJ. 
Sei Änttjenbunfl mel^rercr ^mlfttmt ober ©d^eitcn uerBinb^t 
man bcren DucdffctterflcfS^e leitcnb. 

3. Ungcr in Sannjlatt l^at eine ÄnoTfennnfl (S). 91.=^. 
9?r 25133) anflcgcBen^i) um bie x>m OacoBi, Oerßeb unb 
333. S^oHifon borßcfd^lagenen @c^alen= ober SErogBatterien mit 
Scid^tig!eit gan} ober tl^eilmeife in unb auger ^Stigleit f^^ 
3U lönncn. 

6. t). ©otl^arb befc^eiBt eine Äol^fe=3inl= Batterie, We 
M Jtt^ ®^)eifttng ber M^ltäiiUvxpm an ben t>erfd^iebeiiett 
änjirumenten, fotoie ber SRul^mlorfffd^cn 8lj)j)aratc auf l)er 
©tcrnn>arte gu ^er<n^ fel^r jtoc(ftn5§ig enoicfen l^t.^) 3fcbe§ 
SIcment Befielet au^ einem rcd^tedfigcn ®efä|, ba^ mit Sl^rom^ 
jäurclöfung (lOOO Sl^cife SBaffer, 120 bo^j)cIt^romfaureö tali 
unb 250 ©(^toefclfaure gefüllt ip imb in meld^em jttjei un= 
gefal^r 25 cm l^ol^c unb 12 cm Breite Äol^enij>latten fiel^en, bie 
mit SKcfjlngarmatur wrfel^cn unb bur4 einen fiarfen 3>ral^t 
mit einanbcr ücrBunben finbj jtoifd^en il^nen fielet in einer 
^)oröfcn QtUt , bie mit 1 5 j)rocentiger ©almialiffifung gefaßt 
ifl, eine ^xnlplMt. "iDwci) Äorffittde njirb bie Icfttere in i^rer 
3ette fefigcl^aitcn, fo baß man biefe an bet platte in bie ^^t 
]^c16en !ann. ©cim 9?i(i^tgcBraud^ »erben bie 3«tten je jnjeier 
Elemente mit il^rer ^fttt^ng unb il^ren platten in ein Befonbeteö 
mit ©almiaKöfung gefüttte^ ©efäß geftettt. S)ic SSerBinbung 
ber Sleftrobcn, bie i\xx<f) fiarfe S)ra]^tfi)iralen Bewirft ifl, wirb 
baBei nidbt untcrBroc^en. S)ie ©almialßfung Brandet jSl^rlii]^ 
l^öd^flenS jtoeimal erneuert gu tt)crben ; fonfi genügt c€, je noi^ 
UmjiSnben ctttjaö SBaffcr gujugiegen ober einige ®aImiaHrJj= 
flaKe in bie ^tUtn gu toerfen ; bie ©^romfaurelöfutlg ntu§ öfter*, 
etnja nad^ l5Bi6 20 maligem B^fcimmenfteHeti erneuert toerbeti. 

®« ifi neuerbingö ber Sorfd^Iag gemaii^t Sorben, in ben 

1) (Steftrotee^n. Stfd^r., Wlax 1884, @. 234, mit SlBMaung. 

2) (£cntra(jtg. für Optxt u. 3Ke<3^mt, 1885, 9h. 5, @. 49, mit 
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mit ^^rotnfSutelöfung at^eitenben SBotktten bod Mtunu 
bid^TQtnat, toüifc^ ViS^tx immer angemnbt toirb, but<i^ bo^ 
ä>eit (iaigere unb mt^x gl^tomfSurc entl^oltenbe, au<i^ leidster 
löelid^ SRattiumtid^Tomat ju erfcfecn. 2)tc ifecf^>amt§ fett 
ttoc^ 9?e linier 25 ^tocent Betvageit. 

@. ®. »cHoni^) in 5p<tti« wenbct patt ba« «attum» 
Bic^tomotd eise ^Ittffi^eit an, bie man tti^&lt, inbem man 
101 cinict Bei 80 o gcfättigten Söfung w>n ÄaHitmii^tojpat 
mit 70ccm ®at|KteTfättte 6ei i0^t)tx\d^t, bann bte au%9 
fd^tebenen Sr^flalle W\t unb mit tg(i^n)Gfelf&uTe t>etmi^t S)ie 
3inlj>latte be« ©emcnte« (S). Ä.«!^. SRt. 27522) taud^t babci 
in ein ^oä)^^, pox&\^ß ober burd^I5d^ette9 @efSg, to>eld^cd mit ben 
Ärtjftaffen be« crregenben ©tojfeö geföttt x% beren Äupafung 
Befärbert ttJtrb burd^ bie Bei ber äuflöfung bcö S^vXzß auftretcnbe 
SBorme. Die 8»fung Bteibt aber baBei auf bemfclfccn ©Sttigs. 
ttng^grobe unb burd^ 3[bfoq)tion be6 äBafferßoffe^ n)irb bte^olo:^ 
rifation berÄtttet »uf jeber Seite bci8 ©cfäße^ mit ber 3in!j)latte 
iß eine ftol§len)>Iatte bon mBglid^fi ))ordfer £)(erpji|d^e angeBcad^t; 
btefe Patten unb bad ©efSg jinb an einer (SBonit))Iatte au[= 
gel^Sngt. 

@. ^rjitram, $. ©d^olj unb 333. SBenjel in SBien 
Pellen ein conPante^ gafeanifd^e^ (gfcment (!SD.8?.='ß.S»r.28a.7l) 
in ber SBeife l^er, ba§ pe ein au^ ®la6 ober fonp einem 
^jaffenben SKaterial BePel^enbe« ®ef5§ burd^ concentrifd^ in 
einanber gcpetttc ^>or8fe 3^Hen ober ®ia^)]^ragmen in ^ci 
HBtl^ilungen jerlegcn.^) 3n ber innerpen Pe9t bie j)opttee 
(Ekftrobe, ffol^Ie ober^Iatin, in @aI)>eterfSure; bie näc^e 
SlBtl^eilung ip Bi« üBer bie ^&l\tt mit ©d^felfSure gefüat, 
in ber Suferen aber Pel^t in einer Sod^fal^Idfung bie negatik)e 
3inWc!trobe. 3)ie güttung ber mittleren äibtl^ilung reidBt 
nur bi6 ettoa6 über bie ^älfte au6 bem ©runbe, »eil in 
bicfcr 3ctte burc^ Anfangen bon ©atpeterfSure einerfeit^ unb 
äBaffer anbercrfeiW ein Steigen ber SltifPgleit bewirft toirb. 
Da umgelel^rt in ber innerpen ^cUt burc^ ben Serlup öon 
eaIl)etcrfSure ein ©infen be« gIttfPg!cit«f})icgeW betoirlt toirb, 
fo ip eö bon SJort^eil, ba6 ©emcnge t)on ®alt>etcr= unb ©d^toc^ 

1) (Sfottroted^n. 3tf*r., gebr. 1885, @. 80 u. ^pxxX 1885, @. 402. 

2) 3tf*r. f. Snlirumentcnlunbe, 9f?ot>. 1884, @. 402. 

3) SHefcIBe, 2«Srj 1885, @. 109. 
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fclfSurc auö bcr mittleren in bie innere Äfetl^eilung üBerlaufcn 
ju laffcn, tt>e§l§aIB man enttoeber bie innere Qt&t am okrn 
9tanb mit S^em ober (Sinf(^nitten berfiel^t ober il^r aud^ eine 
geringere ^öl^e gieBt. 

lommafi unb Stabiguet in 5Pari6' legen in il^rem 
Clement äW erjle (Slettrobe eine bon einem S^eig bon SBIci= 
fuperoj^b umgeBene Äol^lenj)Iatte auf ben Soben eineö xtäfU 
cciigen ^orjeHangcfSge^; üBer il§r unb bon il^r getrennt burd^ 
ein Slatt ?ßergament}>ö^>ier, totUft^ ba^ ©efag in p>ti ge= 
f onberte Äammem tl^eilt, liegt aW jtt)eite (glettrobe eine anbere, 
mit platinirten ©tüien bon ätetortcnlol^Ie Bebedte Äol^Ienj)tatte. 
Seibe ftammern erl^alten eine güttung bon einer Reinen SWenge 
ftcfattigter Äoci^faljlöfttng, fo baß baö Sleifu})erojc^b nid^t ju 
Breiig h>irb unb au(i^ bie Sol^lenfiftde nid^t ganj in ber 5lttfPg= 
feit Pelzen. 5Diefe6 Clement; ba6 fld^ üBrigen^ nur Bei ge= 
fd^loffcnem ©trome aBnufet, l^at eine eleftromotorifd^e Äraft 
»)on 0-6 3Jolt, unb biefe änbert fid^ aud^ nid^t »efentli^ ^^un 
Ämmoniumfulfatv ®lauBerjalj= ober ©almiaflöfun^ ober aud^ 
tjerbftnnte ©d^mcfelfäure flatt bcr Äod^faljKfung tu S[ntt>en= 
bung lommen. 

Sl. ©utenfol^n^) in Sonbon (S). 91.=?. 5Kr. 2S344) 
ftBerjiel^t bie ä^wM^fti^o^^ boHflänbig Bi§ auf einen fd^malen 
Streifen am untern (Snbc mit 33lci unb Bringt aK (Srregung§= 
piljfigfcit für bicfelBc falj)cterfaure6 33leioj^b in 5lnn)cnbung, 
Jüä^renb bie j)optibe Rol^lencleftrobe in eine mit l^inlänglid^ 
[tarier ©al<)cterfaure gcfötttc j)oröfe ^tUt taud^t., ©tatt bie 
3iufclcftrobc mit S3lci ju üBerjiel^en, fann man pe aud^ mit 
einem 33rei bon ä^^loj^b unb berbünnter ©d^wefelfäure um= 
gcBen, unb in äl^nlid^er SBcife fann man au^ bie Sol^lenele!= 
tcobe mit einem SJrci bon 3^^^^^^^ ^^^ berbünnter ©alpcter^ 
fäure üBcrjiel^en. 

3ur Bequemen unb tool^tfcilen ©erpeKung trodtener 
©äulen em^ficl^lt Dnimu« bie glttfPgfeit be6 Clement« 
innig mit ®\p^ ober aud^ mit einer 9Kif($ung bon @ip9 unb 
S3raunPein ober Cifenfe^quio^^b anjurttl^ren.^) S)er @ip9 
crl^ärtct bann, w^aXb ba« ©efäß entBel^rlid^ mirb unb bem 

1) Compies rendus, T. 99, p, 129. 

2) ä^\ä)x. f. 3n|lrumcntcii!unbc, 9f?ot>, 1884, @. 402. 

3) Comptes rendus, T. 98, p. 1577. 
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Clement iebc gotm gcgcBcn tüctbcn !ann. 3)ic Sntoenbung 
bcr crtüa^ntcn ÜKifd^unfl öcrgrögctt üBrigcn^ bie cIcItromo= 
torifd^c Äraft, unb bie !I)c^>oIartjation ifi namcntltd^ Bei ä[n= 
»enbung tion ©fcnfe^quiojijb eine fel^r enerßifd^e. ©o^e 
ixodtnt ©lementc finb natttrlid^ nur bann gtoedmäßig, menn 
baö Slemcnt Bloß Bei gcfd^Ioffenem ©trorn arbeitet, namentli^ 
Bei Äntoenbung einer ®almia!= ober S^lorjinlßfttng aW fjlftf= 
^gleit. 

auf bcm gleid^cn ^rincij) Bcrul^t ba^ trodene gafoanifd^e 
etentent bon t. ©d^ttler in ÜDre^ben (3). fR.=^. S»r. 22647), 
»el(^eÖ au§ einem an Beiben Snbcn offenen Äujjferc^Iinbcr 
Befielet, in njcld^em fid^ ein eBenfaH^ an Beiben (Snbeii offener, 
auf feiner Sfu^cnfeite amalgamirter äi^fc^K^ber Beftnbet; jeber 
biefer Beiben S^Iinber ifl mit einer ^oKlcmme berfcl^en. 9n 
bcn 3wi|<^c^^<^tttti jtoifd^cn Beibe S^Iinber toirb ein fleifer 
®i^)^teig gegoffen, tocld^er mit einer Söfung t>on S^vX in 
joaffcrfreier ©aljfäurc angemad^t mirb, ber man guüor ungcfäl^r 
7 $rocent Äod^falj jugcfefet l^at. 

Älö SRormalelentent für elef tromotorift^e 3Ref= 
fungen l^at SB. b. Sejolb ba§ oon Satimer Slarl bor 
einigen 9a|ren angegeBenc Sfement emjjfol^Icn, *) Qvix SWeffung 
einer ^otentialbifferenj nad^ aBfolutem äWaße Bebarf man eine^ 
SRormalelementeÖ, beffen eleftromotorifd^e Äraft genau beflnirt 
ift, unb baö entroebcr ein für aHemal jufammengcfcfet BleiBt ober 
in immer gleid^er unb nid^t ju umpänblid^cr SBcife jufammen= 
gefegt tocrbcn lann. S)ie mit einem SDiapl^ragma berfel^enen 
S)anieH - Slemente entfj)red^en bicfen SSebingungen nid^t, ba 
il^re elcftromotorifd^e traft fid6 Befiänbig Snbert, mic Mittler 
gejeigt l^at. 35a§ SlarFf(^e Qml=Dvitd^Xb^x=&cmcnt in 
feiner urf^)rünglid^en gorm l^at freilid^ anij gn^ei red^t unan= 
flcncl^mc ©genf d^af ten : bie eine Befielet in ber großen SJer= 
änbcrlid^feit feiner eleftromotorifd^en ^aft mit ber 2:em^>eratur, 
bie Beim 35anieII=glcment gar nid^t borl^anben ifi, bie anbere 
in bcr ftarfen älBnal^me, toeld^e bie eleftromotorifd^c traft er= 
leibet, ioenn baö SIement aud^ nur auf fel^r lurje ^tit gc= 
fc^loffen toorben ifl. Die crficre fann in 9icd^nung gcjogen n)cr= 
bcn, bon bem lefeteren UeBelfianbe aBer ]§at 93cgoto ba6 Stement 

1) «nn. ber ^M^t u. (S^emic. 9^. g. ©b. 22, @. 402. 
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fap ganj "it^xtxt, inbctn er i^m einen fo ßtoßen aBiberfianb 
gaB, ba| nur eine unBebeutenbe ©tromfiSrIe ju @t(mbe tomnten 
tonnte, ©n iXoti]i)tvU\%ti 9itlf)x bon 1 cm Shtrd^meffcr nnb 
75 cm (S^enlellänge toutbe mit bem nad^ Statf« Sorfd^rtft«) 
au6 Otted(jiftctfttIj>]§at unb S^w^^i^riolttfunfl Bereiteten Srei 
{^füBt, ber bann mit ©ilfe einer SBafferIuftimm}>e fo ftccA 
eingelod^t nKtrb, bag er ßeinl^art n)urbe. 2)ann nmrbe an bem 
einen oBem (gnbe bcö Stol^reö ber 3^"'*/ ^m anbern bcr 
£lne(ffilBer)>ol angeBra^t, nnb bie Oeffttungen tt)urben mit 
Paraffin gefc^Ioffen. S)er innere SSiberßanb biefe^ (Stement0 
U)nrbe«: 15700 Üfyax gefunben. @e^t man bie eleUrmno^ 
torif^e firaft eine« 5KoTmal=S)aniett (mit berbftnnter @dftDts 
felfäure) =* 1-195 »olt, fo iuar bie M 3inI=OucijlIBer=: 
(Elemente« «« 1-442 (flatt r457, toic Slarl angieBt), un\> 
n)enn e« in f!(^ gef(^Ioffen tourbe, fo Betrug biefelBe nati^ einet 
®^Iiegung«bauer bon 
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9?ac^ 48 fttinbigcm ©(^luß l^attc alfo bie ffraft erfl um 2 ?rocent 
aBgenommen. t^eili^ erholte fid^ bann ba« (Slement nur längs 
fam »ieber; nad^ 24 ©tunbcn »urbe feine Äraft erfl 1-430 
^olt gefunben. 

iiud^ Bei ben 3)anieII:: (Elementen ISgt ftd^ fiBrigen« bie 
Seitung«flüfflgfeit burd^ einen fcflen Stkpcx erfeften. ^u biefem 
ßtocdfe rüBrte b. Sejolb feinen ÄlaBajiergi^)« einmal mit con- 
centrirter Äujjferbitriolßfung, Da« anbere &al mit concentrirter 
ßintoitrioUBfung ju ber Sonflfienj an, tocld^ jur ^crfteBung 
bon ®ii>«aBgttffen angen>anbt toirb. (Sine ü = förmige Slöl^rc 
Don 4 mm l^urd^meffer unb 22 cm ©d^enfellSnge mürbe gum 
Sl^eil mit bem einen $rei unb nad^ beffen (Srfiarrung mit bem 
anbern gefüHt, fo bag bie Beiben ®üffe cinanber unmittclBar 
Berttl^ren. du ben Äuj>ferBrei »urbe borm Srfiorren ein 
Äuj>ferbra]^t, in ben B^nlBrei ein 3i«ft>ta]§t geficdft; ber oBcre 

1) OeiBT. }. b. Snn. b. VW- u. (Sl^ie. 9b. 2, @u 565. 
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Il^cil jcbe§ ©d^cnlctt toutbc mit '^ataffin angefttttt. Die 
cleltromotoxifd^e Straft bon brct fold^cn Elementen toutbe an 
iJCTfd^icbcnen Stagcn 0*996 Bi6 0-998 flefunbett, JDcnn bic bc^ 
mit gafjlglcit gefüDten (glemcnt« = 1 ßcfcfet toirb. ®te Uh 
nftl^me bcr clcfttomotoxifd^cit Ätaft Bcttäflt Bei Sem^)etatUTs 
ättbctungcn bon 0» Bi6 20^ 0*015 ^^Procent für jeticn @rab 
Icnqjetatutjttnal^me, n>äc^ji aBcr mit ficißetiber 2:cmj>eratur 
tttib n>UTbe itox\^tn 32» unb 55^ joflat 0*061 gcfunben; Beim 
8atimcr SlatFfd^en Element Beträgt fie nad^ ^elml^olfe unb 
fttttlet 0*08. Sei Icmperaturfd^toanlunßcn innerl^atB bet ge- 
toSl^TiIid^en ©rengen ifi alfo bie Äcnberutig nut f cl^r unBebcu^ 
tenb; cBenfo Bringt ein furjer ©tromfd^Iuß nur eine geringe 
SSeränberung l^erbor unb felBp mö^ längerem ©d^Iuß erreid^t 
baö Element in 3«it bon einer ^iertclfiunbe feine frttl^ere 
clcftrifd^e Äraft toicber. 

i)k trorfnen Daniett = Elemente em^)fe]^lctt jld^ außerbem 
auti^ nod^ jum 8abcn be6 Ouabranten=Eleftrometer^. 

3ur ÜKeffung fd^mod^er eleWromotorifd^er firäfte l^at ® or e 
eine 21^ermof5ule angegcBcn/) wcld^e au§ 295 'paaren 
l^orijontaler, bönner jjaraHelcr Dräl^te au§ Eifen unb 5Rcus 
piBer bon ungefäl^r 8 3oIl engl. (20-3 cm) Sänge Befiel^t,^ bott 
benen bie erfieren mit 33aumtt)olIe umKeibct flnb. ®ie liegen 
mit an einanber gelötl^eten Enben bid^t neBen einanber unb 
Bilben eine ftod^e, in ein ^oljgcl^äu« cingefd^loffcne ©d^id^t bon 
ungefäl^r 16 3oa'(40*6 cm) Sänge, «uf jeber ©eite flnb bie 
Dräl^te in einer Äu^bel^nung bon ungefäl^r 1 V2 ä^^ i^'^ ^^) 
öerttcal aBtoärt^ geBogcn, {0 baß bie götl^fiellen in ein ^aar 
glüffigleit^Bäber bon ber jc^icbcner 2emj>eratm? taud^en, bie in 
fd^malen, langen 2rögcn entl^alten finb. !Die glöfjlgleitett 
muffen nid^tleitcnb fein , • unb ® ore Dertoenbet auf ber einen 
Seite gefd^moljenc^ Paraffin bon 120« C, auf ber anbcm nic^t= 
pd^tige« Petroleum, fogcnannte^ ,,bttnneö 9Kafc^inenöl". ®lc 
ajral^tenben taud^en ungefäl^r V4 3oa (6-3 mm) tief in bie 
glüfft«Ieiten. 

S)ie eleltrcmotorifd^e Äraft ifi naä) oBen l^in Befd^ränft 
feurd^ tne ÄnjaBl ber $aare unb bic 3:em^)eraturbifferenj bcr 
Beiben glttfflgfcxtcn. Um aBer eine fdfetüäc^cre clcltromotorifd^e 

1) Nature XXIX, p. 513. 
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Sxa\t }u crl^alten, l^at man nur tiBtl^tg, ba9 eine (Snbe bed 
ititunglSItrccL^M, ßatt baffelbe am ISnbbTal^t ju (efeftigen, auf 
bcr SRittc bet DBetfeite ber ©aulc jn tocrfd^ieben ; ba nämUd^ 
bte 9{eu{tl6eYbra]§te nt^t umpQt flnb, fo tfl ein metalltfd^er 
Sontact mBglt^, unb man lann auf biefe Slrt BelteBig mcle 
^are au^fi^liegen. 

(Sin S[)))>aTat t)on ben Befd^rieBenen !£)imenfiDncn l^atte 
bei 16<^ C unb einet 2:em^)eratut=S)iffercnj bcr Beiben Säber 
»Ott 100" C einen S35ibetfianb Don 95-6 D\m unb entwirfcfte 
eine eleltromototifd^e ftraft üon 0-7729 SSott, bei einem Siem= 
j>eratur=Untetf(i^ieb Don 1300 aber eine folc^e t)on 1*005 Soft. 
Sebc« ^aar entfi)Ti(i^t alfo 0-0000262 »oft für icben Scm= 
^)craturQrab unb bie ©äule ifl im ©taube, eine eleltromotorifd^e 
Äraft bi0 l^erab ju V34861 SJoft ju entmirfeln. 

5Rati^bem tt)ir eine 5Jnjal^l neuer Sattcrien betrachtet l^aben, 
»enben toir unfere Äufmerlfamleit nod^ einigen Unterfuci^ungen 
über terfdjfiebene Arten ber (gleltricität^^ffirregung ju. 

Daöeleltrifd^eSSerl^altenbcr glamme ifi in ben 
legten Salären mel^rfad^ unterfud^t tüorben; in^bcfonbere Don 
Suliu« eijier unb ^ an« ©eitel in SaSolfenböttcl/) fomie 
Don 3. toUcrt in 8cij)jig.^) 

ÄoDert'« Slrbeit, bie n)ir in erfier ginie bertttffiti^tigctt, 
bejtoeit eine SBeiterfiH^rung ber Dor längerer Qdt üon ^rof. 
S35. $anlel in Seipjig angcfieDten Unterfud^ungen über bie 
8llfo|olfIamme unb bcjicl^t fid^ ]^au^)tfad^lid^ auf bie f$Iamme 
bc« Sunfen'fc^en Srenncrß; bo4 tourbc aud^ eine Icud^tenbe 
©a^flammc unb bie Slllol^olflamme unterfud^t. ^nx SKeff ung 
bcr clcftrif d^cn ©j>annungcn bicntc ein ^anfcFfd^c« (SIcItrometcr, 
unb c§ erfolgten biefclbcn in bcr Sfficifc, bap bie betreffcnbctt 
clcftromotorifd^cn ^äftc mit bericnigcn eine« SDaniefffd^cn 
9?ormalclcmente« ücrglid^en n^urbcn. 

3unäd^jl »urbc bie Sbl^Sngiglcit bcr elcftromotorifd^cn 
Sräftc t)on bcr d^cmijd^cn Statur unb bcr Stemj>cratur ber 
Srcnncrmünbung untcrfud^t. Scfetcrc befianb abmcd^felnb au« 
3inl, tu^jfcr, 3inn, ©Ici unb (£ifcn ober aud^ au« S3unfen*fd^er 
Sol^lc; in einiger (Sntfcrnung t)on il^r, unb f^mmctrif(^ jur 

1) «nn. bcr ^W. u. (S^cmie. 5«. g. ©b. 16, @. 193, 711 ; «b. 
19, @. 588. 

2) ©icfct^cn. ©b. 21, ©.244. 
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^c^fc bcr glammc, Bcföub fld^ in festerer eine "ipiatinfritale. 
& }etgte f{^ nun, ba| bicfe (Spirale burd^gängig ben (Sba^ 
raftcr bc5 clcfttojjoptiben, bie Stennemtttnbung bcn bc5 eicfs 
tronegatben Seßanbtl^eiU eine6 gafoanifi^en Slemente6 Befag, 
unb itoax oYbneten f!d^ bte 9RetaIIe an ber Srennemtttnbung 
uad^ tl^tem eleltromotortfd^en 9Bcrt]§; Dom negatbften angefangen, 
in bie Stellte: 

(gijen, S^m, statin, Äol^le, Äuj>fer, Slei, 3^^*- 
2)ie eleltromotorifd^en ^Sfte jetgtcn ^if femer aBl^Sngig bon 
bem Orte ber S)ral^tf)>irate: in einer etn>a 150 mm l^ol^en, 
fel^r regeIntS|igen ©a^flamme mirb bie @))irale in 100 mm 
$ö]^e f^n>S(^er )>ofitib atö in 50 mm. 816er aud^ Beim Ser» 
fd^ieBen in l^orijontaler 9tic^tung ergeBen fid^ SIenberungen. 
S)ur^ l^orijontale SSerfd^ieBung eine« etwa 0'2 mm fiarfen gerab- 
linigen $latinbra]§tc§ in 40mm^ö]§e fanb Ä. in ber ertoSl^nten 
©a^flamme itm SRa^ima ber ®)>annung, ba« eine in bem 
ben innem Blauen Äc^ct Begrenjcnbcn rBtl^lid^en ©aum, ba« 
anbere mit bem rBtl^ltd^en Saum an ber Sugerflcn ®renje 
ber pci^tBaren glamme jufammenfallenb. Sei ber Icud^tcnben 
flamme ergaB fic^ ein ^au)>tma^mum an ber ©renje be« 
Icud^tenben SE^cile« unb ein biel fci^mSi^cre« an ber ®renje 
beö innem, faum jld^tBaren üRanteW. Smmer faDen bie SWa« 
^ima ber ®)>annung mit ben 2:em)>eraturma^imid }ufammen. 
3m aittgemeinen cr^icBt fid^, baß bie glamme jtd^ Be» 
gftglid^ ber (StectricitSt^lettung Sl^nlid^ rok ein Seiter pKittx 
Älaffc ücr^lt. Der UeBertritt au§ ben metattifc^en (gtcftroben 
in bie JJlammc tüirb auf äl^nlid^e SBcife ijor fid^ gelten , n)ie 
bie 3^^Ycuung ber ffileltricitSt in bie 8uft, b. 1^. c§ tt)crben 
fld^ bie einjelnen ©aötl^eild^cn, tüenn fic bie (glcltrobe treffen, 
ntit (SleftricitSt bon bcrfelBen ®^)annung laben, »ie auf ber 
glcltrobc Dorl^anben ifl. 3)ie 3crfhreuung erfolgt aBer burd^ 
bie glamme todt rafdffer aW burd^ bie 8uft, toeil bort bie mit 
Sabung bcrfel^encn ©aötl^eilc^cn außcrorbcntlidjf biel rafd^er 
au§ bem Sereid^e bc6 mctallif(^cn ?eiter§ entfernt »erben, aW 
in 8uft bon gemBl^nlic^er Icmyeratur unb ®:pannung, too nad^ 
bcr 8luffaffung§tt)cife ber Iinctif(!^cn Oa^tl^eorie nur fcl^r njcnigc 
©aßmoleleln bie ben eleftrifc^en ßonbuctor unmittclBar um* 
)üttenbe ©d^id^t ocrlaffcn Wunen, fo baß fld^ bie Suft fc^wad^en 
llcftricitSten gcgenüBer fafl toie ein aBfolutcr Stid^tleiter oer« 
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l^alt ; Bei fiSrtctcn ©^jannungen Bctottft affctbtnfl^ bie infolge 
ber clcfttifd^cn atfiogung bcttncl^rte ®cf(l^h)tnbig!ett bcr SKos 
Iddn bcn ©uid^Bruc^ einet Betra^tlii^cren Änjal^t ber lederen 
unb bamit eine mcTfliti^e äctfireunng. ®ie ttnii>oIatc Seituug 
ber glammc totttbe fld^ butd^ bie ännal^we erHSren laffcn, 
ba| bie ©a^niolcldn ben negatitjen 3ttft<t^*^ ^^^^ fd^toierigcr 
annel^men ate ben j>ofltiben. 

yii^t ganj bamit üBeteinftimmenb jinb bie Änjldf^ten, ju 
bcncn ffiljier unb ©eitel gelangt flnb. ÄuS il^ren &Itereit 
SScrfttd^cn an ®a§= nnb Ältoi^olflanimen l^atten flc ben @(i^ltt§ 
gebogen, baß bie glammengafe nnb bie bie gkwwe nml^fttteiibc 
|etge Suftfi^id^t bie (Stgenfd^aft Befl^en, im Sontact mit WUt^ 
tauen unb glUffigleiten btefel&e Sl^nli^ n)ie ein (SleltroQ^t gu 
erregen, unb ba^ ju biefer eleltroi^tifc^en ßrregung fl^ eine 
«rt tj^ermoeleftrifd^er gefeilt SKittett biefer ännal^men liegen 
^äf bie an i^lammen BeoBad^teten (Srfi^einungen erUfire», n>enis 
man UaifUt^, ba§ für gen>iffe gälle eine Steigerung bcr 8ei= 
tung^fäl^igfeit ber glammengafe eine ÄBnal^me be6 $otenttal8 
Bebingt. SSäeitere SSerfud^e üBer (gleltricttat^rregung Beim 
Sontact iyon ®afen unb glül^enben ff 5t|>em jeigten aBer, ba§ 
biefe SCl^eoric Bebeutenber Ergänjungen unb Serid^tiguugen 
BebUrfe. Sor allen Dingen mu§ tjon einer tl^ermocleftrifc^en 
(grrcgung aBgefel^en »erben, ba Bei äntocnbung einer glttl^enbcn 
unb einer nid^t glttl^enben Sleltrobe bie Srregung nur an ber 
erfieren pattpnbet 5Wan ]§at e6 an biefer toal^rfd^einlid^ mit 
einer ber (Sleltricität^erregung burd^ 9teiBung analogen äBirhtng 
ju tl^un. 3m ®anjen glauBcn Slfler unb ®eitd burd^ il^re 
SSerfud^e Beriefen ju l^aBen, ,,ba6 icbe glanune oufgefaft toerben 
lann M ein ©trom l^cißen ®afc^, ber bon aupcn eingefül^rte, 
glftl^cnbe ßleftroben, fo»ie bie in il^m fu§^>enbirten glül^enben 
Ä8r^)erd^en ncjjatib cleltrifd^ erregt". 

Sleltricität Bei ®a6enttt)idtelung. — 3)a§ Bei 
d^cmifd^en 3^^f^ftwngen, namcntlid^ ®a^entn)idfelungen ©[cftri^ 
cität auftreten fönne, ifl öon SSolta fc^on 1769 au§gcf^>rod^ett 
»orben; feine bamaligen SScrfud^e »arcn aBcr erfolglos unb 
crfl nad^ Sonflruction feinet Sonbcnfator^ l^at er 1782 in 
SScrBinbung mit ?a))Iace unb Saboifier neue SSerfud^ an= 
gejicCit, turc^ tüctd^e feine SJermutl^ung SefiStigung fanb. 3m 
Saufe bcr legten Sa^rc l^at pd^ nun 3B. ^anfel mit biefciÄ 
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©egenjianbc Bcf<i^äfti^t, unb bic große (gm|>flnbU(i^Ieit feinet 
(gtctttometcrt l§at eö tl^m tnöglid^ gemacht, bic oft fcl^ Keinen 
ici @<k9€ntn)td(elungen auftretenben Sleftricttot^mengen ju tt= 
fennen unb ju mcffcnJ) 

^i biefem QleltrometeY l^ängt ba$ ®oIbBISttti^en tn bet 
ÜRttte jtoifid^n itm SRefflngyd^etBen^ n^elc^e mtttefö etne§ 6ont= 
tnutatot« mit ben $oIen einer au^ 3^^= Äu))fer= SBaffer=6le= 
jncnten geBilbeten nnb ungefäl^r in ber SRitte jur (grbe aB^ 
geleiteten ©olta'fd^en ©Sule üerBunben flnb. 55ie SWcffung 
bet bem ©olbBISttdJen jugefttl^ttcn (Sleftticität etfolgtc immet 
fo, bft| bet Äu^fd^Iag Beooad^tct n>utbc, bet Beim aBcdjifel bet 
^olatitSten in ben SWcfPngfd^eiBcn entflanb. DaBei ttyax ba^ 
glefttometet betatt injlitt, baß ba§ ©olbBlättd^en , toenn c^ 
butd^ einen mit ben eifetnen ®a6t%en beö $aufc^ t)etBttn= 
bcnctt Km>fetbt<il^t jut (gtbe aBgcleitct roax, Beim SBcd^fel ber 
Polaritäten ber Sd^eiBen feinen Sfu^fc^Iag göB. 

$an!d l^at nun bie eleltrifd^en Vorgänge näl^er untet= 
fu(i^t, toeld^e Bei bet Sntmirfelung be6 SBaffetfioff« auß S^nt 
unb ®(ä^n)cfet obet ©alsfäute, Bei bet ßntwidclung üon Oafen 
aus ^ivX unb ©alpetetfäute, Bei bet EnttoWelung be^ S33affct= 
Poff« butd^ (ginn)itlung t>on ©Suten auf Sifen, fomie bet 
Äol^Icnfäute au§ Ätcibe unb SWatmot, cnbli^ Bei ©a^enttoidfes 
lungen fiattfinben, loenn SRatmot, Ätcibe obet 3in! mit ®alj= 
^anxt üBetgoffcn n)itb, meldtet S^Iotcalcium , Ol^cetin obet 
3wdEet gugefe^t ift; außetbem toutben noc^ mit Stüdfld^t auf 
bic Slnotbnung bet Setfud^e Bejüglici^ bet @a5enttt)idfelungcn 
bie clcWtifd^en SSotgSnge gcnauet etöttett, n)eld^e fld^ Beim ÄBs 
fallen bet SBaffettto^jfen bon SKetatten geigen. 

Um bie juleftt cttoSl^nten SSotgänge gu ftubiten, toutbe 
ein ttid^tetfötmigeö, ifolitt aufgejtcHtcö ©la^gcfSß unten in 
eine fo feine ©|)i^e auögegogen, ba| in baffelBe gegoffeneö SBajJet 
nut in £toj>fen, biet Bio ad^t in bet ©chxnbe, üon bet ©^)ifte 
aBfiel ; bie SCto^>f en f ammclten fid^ in einet untetgcf eftteu ^la= 
, tinfi^ale. SBitb nun in ba« SBaffet bc^ Sttit^tetö ein 9»etaa= 
flüdf getaud^t, tocld^c^ mit bet ®rbe in leitenber SJerBinbung 
fielet, fo erl^ält ba^ SSäaffer eine cle!trifc^e ®j>annung, unb 
tocnn bie untetgefeftte ^latinfd^ale ifolitt unb bttt(^ einen SRe= 

1) «nn. bet ¥^t?f. u. (Sl^emic. ^. g. ©b. 22, @. 387. 
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tadbral^t mit bem ©olbBlattd^en be$ Sleltrometet^ t)eTBunbett 
ifi, fo mrb burd^ bte l^etaBfaQenben 2^ro)>fen au^ ber ©d^ale 
unb bem Sleftrometer eine ber ®)>annnng be^ SBaffer^ ent» 
f))Te(^enbe eleftrifc^ Sabung gugefftl^rt. 2:aud^t man $Iattit 
ober Äu^jfer in ba6 SBajfcr, fo toirb lefttere6 ncgattb eleltrifd^, 
jieboc^ Bei Tupfer biel f^n^ad^er al6 Bei ^(atin; mit 3inl nimmt 
ba9 Sßaffer eine pofttibe ©fKinnung an, bie etnxt^ grBger ifl 
aW bie negatibe Bei ^latin. 

©tatt einen SWetaHbrol^t in baö ffiafferbe« SCri^ter« jtt 
taud^cn, tDurbe aud^ ein etn^a unter 4 5 <> geneigter SWetattpreifett 
untct^lB bc^ ifoÜtten Iric^terö ifofitt aufgefiefft, fo ba§ bie 
aus bem Srid^ter fattenbcn Sro^)fcn in ber Stalle be6 oBem 
(gnbe6 auftrafen unb nad^ bem ^inaBfliegen am untern 9ianbe 
fld^ ju größeren £ro))fen fammelten, njeld^e bann in bie *?Jlatins 
fd^ale fielen. Die auf bem äRetaHfheifen unb in ber ^latin« 
fd^alc BcoBad^tcten ©j>annttngcn toaren baBei biefelBen toie Bei 
ben frül^cren SJerfud^en. 

Um bie Vorgänge Bei ber (gnttoidfelung bon SEBafferfloff 
dxx^ ^xnt unb ©d^n^efelfäure ju jiubiren, h)urbc ©djfnjefelfäurc 
bon berfd^iebener Soncentration in ben Irid^ter geBrad^t, bcren 
Irojjfen bann auf ein fc^räg aufgeficUteö 3^«^^* fitkrt, um 
bon ba in eine untergefefete ^^ßlatinfd^ale ju faden. SKittcK 
eine« Soramutator« tourbe ba« ©olbBlättd^en bc« Sleltro« 
meter« aBtoed^felnb mit bem BtnffHldf unb mit ber ^latinfd^ate 
in SerBinbung gefegt. ®a Bei SeoBad^tung ber bon ben S^ro^fen 
fortgefttl^rten (SUftricität ba« 3i>^^ P^t« mit ber Erbe Icitenb 
berBunbcn n^ar, fo tonnte ber eleltrifd^e 3^1^^'^*^ ^^ j£ro^)fcn 
nur burd^ bie SlBlcitung jur Srbe unb ben am untern 9?anbc 
borgcl^cnben d^emifd^cn 'progcg Bebin^t fein. ®o lange nun 
bie ®äure ba« 3^"^ *^*>^t ^^^^ angreift, nel^men bie Iroj>fcn 
bie au« ber äBlcitung jiammenbe fd^toad^e ^jofitibe (Sfeltricität 
mit pd^; tritt aBer ber angriff am untern JRanbe ein, fo gel^t 
bie ^joptibe Sabung ber 2;roi)fen in bie negatibe öBer. !Durd^ 
Slmalgamirung bc« untern Sil^eile« be« ^mh^, toie aud^ bur4 . 
Änßt^cn einer 5piatin))latte, tonn man bicfcn 333edHcI ber @te!= 
tricitSt Befeitigcn. !Da« 3^«^ S^igt, fo lange rein angriff 
ber Säure erfolgt, infolge bc« 5IBfatten« ber j>optib gclabcncn 
S:roj)fen fc^toad^c negatibe ®j>annun^, bie Beim angriff ber 
©äure berpärft toirb unb nad^ einiger 3^'^ ^^^ äRajcimum 
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erteilet, n>orauf fle lieber aBninitnt unb Bei mäßig fiartcr 
©äutc julcfet in eine j>ofltibe üBergcl^t üDcm Änmöd^fcn bcr 
negatit)en @)>annung n^irlt nSntlic^ nid^t nur bet unter d^emifd^em 
^tojeß öon fiatten gcl^enbc äBfatt ber Itojjfcn tom untern 
Äanbe entgegen, fonbcrn burd^ bie an ben angegriffenen ©tctten 
be« S^nM erfolgte Äu^fd^eibung ton Sof)U lommt aud^ ein 
au6 ^xvl, Sollte unb ©d^n^cfelfSure geBilbeteÖ Sfcment ju fianbe, 
in »eü^em ber SEBafferfioff an ber negativen Sol^Ic auögefc^icben 
toirb unb negattbe (gfeftricität mit fl^ fortnimmt, toie ^anfel 
burd^ Befonbere SJerfud^e nad^getoiefen l^at; ba6 ^mt mirb fo 
im jjojltiben 3w|ianb jurüdfgefoffen. SBirb burd^ l^eftigen an= 
griff ber ©Sure ber fd^toärglid^e UeBerjug bom 3in^ aBgefioßen, 
fo gel^t ber ^)ofitibe äwfiönb beö ^xnM jcitmeilig n)ieber in 
ben negatioen üBer. 

S&nn man ein BlanI gefeilte^ ä^^fflücf in einem auf bcm 
SJobcn ber ^latinfd^ale rul^enben Ul^rgia^ mit ©d^toefeljaure 
übergießt, fo ifi bie ©d^ale juerji fd^toad^ ^o\iixr>, nur in feltencn 
gStten ncgatio; »enn aBer burd^ baö Auftreten bcr fd^märg« 
litten @d^id^t ein galbanifd^cd Clement gcBilbet ift, erfc^eint 
bie ©d^ale jiärfer jjoptib. 

©an} S]§nli(^ finb bie @rfd^einungen aud^, toenn 3^^^ ^^^ 
©alj=, ober ©al^)cterfäure üBcrgoffen toirb, oBmol^I im tejtercn 
gafle lein SBafferfioff entmidEelt toirb. 

SBirb Sifenfeilid^t mit crl^iftter, mit bem breis Bio bier= 
ad^en SSolumen SEBaffer oerbttnnter ©d^toefelfSure üBergoffen, 
b ieigt ba6 ©efSß einige ©ecunben lang eine ncgatioe Sabung, 
bie aoer rafdfe in eine ^>optioe üBcrgcl^t. 

aSJirb ein ^>affenb geformte« fireibc« ober SRarmorflüdf in 
fd^rager Sage unter ben 2rid^ter gcBrad^t, au6 bem ©aljfäure 
troj>ft, fo n)irb bie fireibe eBcnfo toie bie aBfließcnbe ©äure 
negatio; boc^ gel^t Bei äntoenbung pärlerer ©äure bie negatioe 
©jjannung be6 üRarmor^ Balb in eine ^>ofltioe üBer. ®iefe 
Untere grfd^einung n^irb burd^ bie ®a§enttt)idEeIung am untern 
Staube Betoirlt; toeil nSmlid^ bie mit ^jojltioer SIe!tricitat ge= 
labenen ©a^BIafen toegen ber Didfe be« ©tttdfe« nid^t fofort 
enttoeid^en Knncn, fo geBen fle einen ^tH x^xcx ?abung an 
ben 3D?armor unb bie il^n Bebcdfenbe ©äure jurtidE. 

ffiin Sttf^fe bon ©^lorcalcium, ©l^ccrin ober 3^*^ i^^ 
©äure Begünpigt im atügemeincn bie j>ofitibe gabung ber ©d^alc. 
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SBirb j. S. ein fttcibeflftd mit toctbftmitct ©aljfoure üBergoffcti^ 
f jeigt bie @(^Ie ftd^ fietö ncgatit) geloben ; Bei ^VL]a^ etne6 
ber genannten ftBr^ aBet erf^eint bie negatibe Sabnng biel 
f(^n)Sd^er nnb n>itb aud^ todSjll ganj anfgel^ooen. (SBenfo tritt 
Beim B^n!, loenn ed mit ßarler @al}fSnre unter Qu\ctti bon 
(Sl^erin üBergoffen n>irb, bie Bei reiner ®al}fanre anfangt 
erf(^cinenbe negotibe Sobnng nidftt auf. S)ie Sinn^irlung jener 
^n\apt fd^eint nur auf einer Serminberung ber Sei^tBemeg:: 
Itc^Ieit ber glüf flg!eit^4^^I<^^ i^ Berul^en : bie am Xuffleigen 
gel^inberten ©aöBIafen gcBeu tl^itoeife bie il^nen Bei il^rer 
Sntflel^ung jugetl^eilte )>o{ttibe (Sleftricität to>ieber an bie §lttf= 
figleit aB unb nel^mcn au9 biefer bie negatibe mit fort. 

21^ermo=, Slctino= unb ^ie3oeIe!tricitSt ber 
ftr^ßalle. Stad^bem $anlel burd^ Unterfud^ung bed Zo'pa^ 
fc^ yt ber UeBerjeugung gelangt, ba^ bie bou $au^ au^ge- 
f))rod^ne unb \pattx aQgemein aU rid^tig angenommene Suf^t, 
bag nur ]^emimor))]^e ftr^atle Bei jrenq)eraturänberungen (Siel- 
tricitat (lil^crmoelehricitat) jeigen, ju eng fei, bag bielmel^r attc 
^^ftaDe tl^crmoeleftrifd^e @^)annuttgen jeigen muffen, foh)eit 
nid^t bie Befonbcre Sefc^affcnl^eit i^rer ®uB|ianj eine änl^Su^ 
fung berfcIBen Bi§ gu meßBarcr ®rö§e berl^inbert, l^at er gu= 
nad^fi 3RineraIien, bie in jal^lreii^en unb mi^glid^ß gtogen Stet)- 
fiallen borfommen, einer genauem Prüfung untemjorfcn (t)gl. 
biefe« Sal^rB. XIV, @. 235); fj)5tcr aBer |at er bicfe Unter= 
fud^ungen aud^ au^gcbel^nt auf 9RineraKen, bie nur in Keinen, 
l^Suftg fel^r unboUIommenen ^flaKen bcifommen, atö ^elbin 
(tcffcral); SRettit (tetragonal); "^tfxomoxififyit unb ÜKimctejlt, 
^l^cnaüt, ^cnnin, !J)ioj>ta§ (]^e|ogonaI) ; ©trontianit, SBitl^erit 
unb Serufpt (rl^omBifd^) ; (guHaö (monoHin), ^) 

SJerfd^icben bon ber JE^ermoeldPtricität ifl bie bon ^anlel 
am Serglr^flaH entbcdfte Sfctiuoeleftricität (ogl. biefeö Sal^rB. 
XVII, @. 256). gür bicfe Art ber (gteltricität^erregung l^ot 
bcrfcIBc folgenbe ®efefee aufgefiettt^): 

treffen SBärmefhoJ^lcn einen aScrgfr^ftatt , fo cntfiei^en 
an ben (Snben ber (burd^ ba€ Sluftreten ber trigonalen %x^!ptf 

1) l^e^ügüd^ ber f)>ecie1Ien 92ef ultate ifl auf bieOrtgmoIabBanbluua 
im 12. ©b. ber Slbl^. b. Ä. ©äd^f. ®ef. b. SDBiff. @. 551 a« öermafen; t>ai. 
aud^ SJnn. b. "^W- «• ^^««tte. m. g. ©b. 18, @. 421. 

2) «nn. ber ¥*t?f. u. Si^emie. 91, g. ©b. 19, @. 818. 
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golber ittib ber ttißonalcn ^^tamibcn) l^cmtmor^)]^ ßcBtlbctcn 
SJcbcncui^fctt , affo auf bcn fcd^« tatttcn bc6 ^ri^ma«, clcf= 
trift^c ?olc. 

S)ic clcltrifc^e ®^)attttung tüäd^fi Bei ber Sejiral^lung aTi=. 
fang« rafd^, bann langfamcr unb erreid^t in 40 ©ecunben t^ren 
größten SBertl^, worauf fle anfangt langfam, bann rafd^er lieber 
oBnimmt unb Binnen 40 ©ecunben bcrfd^winbet. 

auf bcn Tanten, weld^c mit ben glad^en ber trigonalcn 
©efialten t)crfcl^cn flnb (ober auf bcnen biefe glSd^cn liegen 
toftrben, Wenn fle borl^anben wären), treten Bei ber ©efhal^Iung 
^>ofltioe, auf ben üBrigcn fianten ncgatioe ^ole auf, alf o biefcIBen 
■^olc, we^e bie tauten tl^emtoeleftrifd^ Bei ber ÄBfül^tung geigen. 

S)ie atid^tung, in we^er bie SBarmefiral^Iung bcn tr^fiatt 
trifft, ift für bie älrt ber auf bcn Kanten auftretcnben @Ie!- 
tricitat gleid^gültig ; unb cBcnfo ift bie OucHe ber ©tral^Iung, 
oB ©OÄUcnli^t, elcftrifd^e« tol^Ienlid^t, ©aßflamme, fiergen= 
flamme, mit l^eigcn SOSaffcr gefttHter aKetaHwürfel, erwärmte 
5IRctaIl!ugcl :c., glciti^gttltig. 

SDic ®tär!c ber auf einer Saute erregten elcftrifd^en 
©<)annung ift ^>ro^>ortional ber 3ntenfität ber Seflral^lung. 

S)ie ©tral^len, weld^e bie SlctinoeleltricitSt l^ertjorrufen, 
ftnb ni(i^t genau biefclBcn, weld^c oon ben Beruhten Snben einer 
S]^crmofSule aBforBirt werben; bcnn Beim ®urd^gang burd^ 
farBlofe unb gefärBte ®la§^>latten werben bie actinoeleftrifd^cn 
©tral^lcn mcl^r gefd^wad^t, attbie auf bie Sl^ermofäulc wirfenben. 

Der Vorgang für bie ©rjeugung ber Äctinoelettricität 
ijl vtmh^xiax : Beim SlnnSl^crn ober auflegen einer falten Wit= 
tatüugel auf bie fiante eine§ crl^ifetcn 33crg!r^ftalleg entfielet 
infolge ber ©tral^lung beö ßr^jialle^ gegen bie Äugel eine 
elcftrifd^e ©rrtgung bon berfclBen Art, wie fle tl^ermoelcltrifc^ 
fUf Bei fieigenber £emj>eratur geigen würbe. 

9Kit bem 9?amen '^iegoeleltricitSt Begeid^net man enblic^ 
bie bon -3. unb ^. S u r i e entbedfte Srfd^einung, bag Bei ?lu§= 
üBung cineö SDrudfeö in 9tid^tung einer StcBenad^fc bc§ S3crg= 
Ir^ftatteö an bcn ffinben bicfcr 5ld^fc ^jolarclcftrifd^c ©^jannungen 
auftreten. üDicfc ©^)annungcn flnb negatib an ben Kanten, 
wcl(^e trigonalc ©eftaltcn tragen, pofltio an ben anbern. S3cim 
Siad^laffcn bc§ 2)rudfc^ treten bie entgegengefefeten ^olari= 
täten auf. 

dol^B. ber Svflnbgn. XXI. 1 5 
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®ic ffintbcdcr roarcn bcr Anficht, bag 2)tu(f unb SIB= 
lül^Iung (9ta]^ctn bcr STOoIcIcIn), unb cfcenfo anbcrctfctt^ 9?a<!^= 
laffcn bc§ Dturfcö unb ©rtoämtung ((gntfctncn ber STOolcIcln 
üon cinanbcr) bicfcIBc ätt bcr (Hcftricttät l^crbcrrufcn. 35icÄ 
ifi, wie $an!cl gcjcigt l^öt, unrtd^tig. 

Seim 3tt^ttitttcnbrödctt in JRid^tttng bcr einen 9?eBcn= 
ac^fc jeigcn bic (gnb^)ttnfte bcr Betben anbern 9?eBcnac^fcu bte 
einer Äuöbcl^nung cntf^jrcd^cnbcn Polaritäten; cBcnfo Bcint 
Drurf in ber Stiti^tung einer 3>^if<^^wö^R (SSerBinbungÄinic 
bcr SRitten jtücicr gcgcnüBcrlicgenbcn ©citcnfläd^cn) bie Snben 
bcr barouf lenfeed^ten StcBcnö^fc. 

Die genaue Crforfd^ung biefer cleftrif(i^cn Erregungen, bie 
tüxx t)orjug6tt)eifc ^anlcl v>crban!en, ifl eine fcl^r uiftl^famc 
unb jeitrauBcnbc ärBcit, »enn man bie cinjclncn 5ßun!tc ber 
DBcrfläc^c eine« Jfr^jiattc6 mit $ilfe beö glcftromcterö untere 
fud^t. 'i)tSf)cXb ip eine bon ?rof. ä. ftunbt in ©trapBurg 
cmj>fol^Ienc STOctl^obc fcl^r Bcad^ten^crtl^ , tocld^c auf einmal 
bic cleltrifd^c SScrtl^cilung auf ber ganjcn OBcrflSd^c eine§ 
Är^flattcö jur Slnfd^auung Bringt, i) 3n bem 5lugenBli(fc 
nämlid^, in »cld^cm bie burc!^ Icm^jeraturänberung ober S)rudf 
auf einem Är^ftaH l^rborgcrufcnc elcltrif^c SScrtl^cilung cr= 
mittclt toerbcn foll, BefiäuBt man bcnfelBen mit einem ©emeng 
öon ©tj^wcfcl unb SWennige, xodift^ burd^ ein engmafd^ige« 
©icB bon SSaumtoolIc l^inburd&geflcBt ober gcBlafcn toirb. S)a§ 
®d^toefet|>ulber toirb baBci Bcfanntlid^ negatib clcftrifd^, bie 
STOcnnigc jjofltio, unb e§ fefet fld^ nun, n)ic Bei ben 8td^ten= 
Berg^c^cn Siguren, ber ©d^toefel auf bic ^)ofltib erregten ©teilen 
bcr £)BcrfIS($c, bie STOcnnigc auf bic negatiben. Slnflatt bcr 
SKcnnigc !ann aud^ baö £)pft> cineö anbern fd^meren 2Ketattcö, 
j. S5. (gifeno^b, genommen n)erbcn; bod^ ifl baffOcmtfd^ bon 
SWennigc unb ©c^mcfcl am toirffamfien. Sei einer Icmjjcratur 
DOtt 1170 ober barüBcr ifi fiatt beß Icfttcrn fcl^r fein bcrtl^ciltc 
Äicfelfäurc, au§ 9Baf[crgla§ niebergcfd^lagcn, ju ocrtocnbcn. 
S)ic ^^ßulocr muffen böüig trodfen fein, flc Voerben mögüc^fl 
fein gcricBcn, bann gut burd^ cinanbcr gcrül^rt, unb bor bcr 
Scnuftung toirb baö Ocmifd^ crfl mel^rmaW burd^ ein ©icB 
gefd^Uttet 3um »cfiauBcn n)enbet ^nbt eine «rt »lafcBalg 

1) Sinn, ber $l^t?f. u. Chemie. ^. g. ©b. 20, @. 592. 
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au8 Scber an, bct an feinem Breiteren ßnbe mit einem aB= 
fd^tauBBaren I)edel jnm ©nfüOen be« ^ufoergemifd^e^ Dcr= 
jcl^en ifi. am anbcm ffinbc ifi üBer bie Deffnung ein ©tttd 
SRouffelin gelegt, burd^ bcffcn STOa^en ba« ^nfocr geBIofen 
»trb. Durd^ einen önfgefd^ranBten ©erfel, ber in ber Wllxttt 
ein Sodi t)on ungcfäl^r 6 mm Durc^meffer ^at, toirb biefe6 
®tft(f fefigel^alten. UeBrigenß l^at man Beim ©epSuBcn barauf 
jtt ojj^ten, ba§ ber Suftjhom ben Är^flaD nid^t bircct trifft, 
fonbcm bag nur bie langfam niebcrfallenben ^ufücrtl^eild^en 
in bie Ääl^e beö Är^fiaDc« tommen. 

fiunbt l^at feiner ÄBl^anblung STbBilbungen BeigcgeBen, 
tocld^e bie elcftrifd^e ©ertl^cilnng auf üerfc^icbenen ^^flaHen t)er= 
anfc^aulid^en; au^gebel^ntere Unterfud^ungen be$ 93oracit$ unb 
Ouarjcö l^aBen 2Radf unb 33. o. Solen lo Deröffcntlid^t. *) 

33ijüglid^ ber Sntlabungberßleltricität Befd^ranlentüir un^ 
auf einige neuere Unterfud^ungen üBer ben Slift unb geben!en jUs 
nad^fl ber gelungenen SSerfud^e, benfelBen ju ^)]§otograi)]^ircn. 

85life^)]^otogra})]^icn2) derben Bei ndd^tlid^en ©e^ 
mittem fel^r leidet erl^altcn, inbcm man bie auf Unenblid^ ein= 
gejiellte Samera gegen bie ©teile be§ ^immcM rid^tet, an ber 
ein ©etüitter fielet. 2Ran !ann bann BelicBig lange ej^onircn, 
unb jcber in ber Bctreffenben Ocgenb be§ ^immeK auftrctenbc 
39life tt)irb flc^ auf ber 'platte marfiren. 

Huf fold^e aßeife l^at im 3uli 1884 Dr. $. Äa^fer in 
Serlin eine JReil^e Don S3lifeaufnal^men gemad^t. Oleic^ bie 
crfien ^l^otogra^>l^icn jcigten, baß ber S3life nid^t immer eine ein= 
fac^e Sntlabung jtüifd^en jtoei fünften ifi, fonbcrn oft 3tüar ijon 
einem fünfte au^gel^t, aBcr in melen fünften enbet. „S6 
gttjcigen flc^ t)on einem $au^)tfiamme bünnere ©eitenäfie nad^ 
allen Siid^tungen aB, toeld^e n^ieber ©eitenjtoeige l^aBen, fo bag 
ein fold^er 33Iift toie bie Äarte einc§ glußf^pemß auöflel^t, tüo 
jal^Ireid^e Säc^e unb SteBenpffe gufammcnfirömen, um fd^Iießlid^ 
einen ^au^Jtftamm ju Bilben, Don bem man n)o]^I ein Bcfiimmteö 
8nbe, aBcr leinen folc^cn Anfang cricnnt ; nur burd^läuft ber 
Slife ben SBeg umgelcl^rt, tt)ie ber glu§. SWitunter ifi aud^ ein 



1) OrotV« 3tfd^r. für Än^ftaKogro^l^ie^ «b. 8, @. 503 ; «b. 10, @. l 

2) ©ifeuna^Berid^tc ber tgl. pxti~ 
1884. XLVni (27. 5Ro».). @. 1119. 



2) ©ifeunaeberid^tc ber tgl. pxm% SKab. b. ©iffenfd^. ju «erltn. 
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bottUc^^ ^<m)>tenbe be9 9G^6 }u erlennen, tribem ein ftaxkx 
@tra^l 3tt)€t fünfte ixtBinbet, unb k)on t^m nur ]dftoaifc, bttje 
©ettenafie aBgel^tu SubKc^ loimnett ütele fd^tüod^cre uiuxT- 
gtöcigtc Sliftc »or". 

Sefonber^ tnerboitTbtg xft aber ba6 Silb ettie^ Slt^e^ 
Dom 1 6. dult abettbd gegen 1 Ul^r. 2)er ^au)>tfha]§l befielet 
l^ter ntc^t an6 einet einzigen l^ellen Sinte^ foid)em an^ t>kx 
bi(^t nebeneinanber liegenben Sinien. !?in!d liegt bie fiatlfie 
Stnie^ an todi^t ftd^ red^t6 ein l^eHe^ breitet 93anb anf^Iie^t, 
bad jtd^ unter ber Su)>e ald and l^eQcn l^origontalen ©cl^id^ten 
gebilbet ertoeift, bie bur(^ bunHe 3^if(^enraunie getrennt flnb ; 
ttmttx nad^ rec^t6 folgen bann itotx bid^t nebeneinanber t>er- 
laufenbe Streifen nnb bann nad^ einem ettoa^ größeren 3)vif(^^= 
räum bie Diertc l^ctte Sinie. ätte mer Strahlen laufen im 
SBefcntlid^cn paxdUtl burc^ aBc ^adtn unb Stimmungen fort 
unb jcigcn nur in Hcincrn (SinjcD^citcn äbmeid^ungen. 

Ate »al^rfd^cinlic^ftc grflärung nimmt tapfer an, bag 
man e$ l^icr mit einer o^ciUirenben @ntlabung ju tl^un l^at, 
bei ttjeld^cr in furjcn 3*^^f<^cnr5umcn (gntlabungcn in cnt* 
gcgengefcfeter Siid^tung verlaufen : Der er|ic gunfc l^intcrlSfet 
babei auf feinem 333egc gur (grbc einen Sanal erl^i^tcr 2uft; 
bcr nad^fic, üon bcr @rbe jur SBottc gcl^enbc gun!c benuftt 
bcnfclben, im S33ef entließen nod^ bcflcl^cnbcn Sanal, bcr nur 
burd^ ben SBinb etwa^ Dcrfd^oBcn ifi, :c. Daß folö^e oöciffirenbe 
®lifec tl^atfäd^lic^ öorlommcn, l^at ßa^fcr bei ftSrfcren ©emittcm, 
n>cnn bie D^ciHationen langfamcr oon ftattcn gingen, mel^rfa^ 
bcobad^tct. Auf bcn in 9tebc licl^enbcn S3lift folgte übrigen^ 
in cttoa einer ©ccunbc ein gemaltigcr SDonncrfd^lag, bal^er bie 
(gntfemung beö Stigc^ ju 350 m, oicllcid^t au($ barunter, 
anguncl^mcn ift; au§ ber S3reite be6 93ilbe§ unb ber S3renn- 
»citc be0 Objcctiöö ergaben fld^ bann ate Slbftanbe gnjifd^en 
bcn t)ier Sntlabungcn 3*08, 0*35 unb 0*63 m, »eld^e man burd^ 
SSerjc^iebung bc§ Sanate gtoifd^en je gtoei Sntlabungen ju er= 
Hären l^at. S)a nun bie fcnhed^t gur Sfd^jc bc6 ^>l^otogra^)l^ifd^en 
ä^j^jaratc« gcrid^tcte S33inbgcf4tt)inbig!eit ctrna 8*5 m in ber 
©ccunbe betrug, fo njürben biefe Serfc^iebungen in 0*362, 
0*041 unb 0*074 ©ccunbcn l^erüorgebrad^t fein, unb bie ganje 
ßntlabung l^ättc nid^t eine ^albe ©ecunbe gebauert. 

Sme oier S3lifee bcfinben fld^ in einem ßanal, ber beutlic^ 
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ml ließet ifl, ol^ bic UntßcBung, am l^cflfien an bcn atSnbcrn, 
eine (gtf^eittUTig, XtKldj^ ber Aureole entfj>ti(i^t. SSon ben biet 
Sl^etlen gelten nod^ eine Slnjal^I fd&tüäd^eter ©citenentlabungctt 
avL9, bie in ctma fec^^jig bcrfc^iebencn 'fünften enbigen. I)ie 
gange ?Sngc bc« Stiftet Beträgt ungefSl^r 300 m, bie Sreite 
ber äuteole 28 m. 

SJod^ nic^t jid^er erflatt ifi ber i^ette Streifen, toeld^er 
ben erfien Slifejkal^l auf ber redeten ©cite Begleitet. !Dcm 
Änfd^ein nad^ Befielet bcrfclBe au6 ©d^id^ten einer teud^tenben 
aWaterie, unb ffa^fer neigt ber älnno^mc ju, ba§ ber S3lift 
bie 9iegentro^>fen, bie er auf feiner 33a]§n traf, in leud^tenben 
S)anH)f üerttjanbeöe, ber bann bom SBinbe feitn)5rt6 getrieBcn 
tourbe. (£§ mürbe fld^ bann aud^ erHärcn, tüe^l^alB nur ber 
erfie ©tral^l bon fold^en ©d^id^ten Begleitet iji : ber Sanal n>ttrbe 
nämlic^ Bei ben folgenben ßntlabungen nod^ mit l^eißen ®afen, 
nid^t mit 3tcgentro^)fen erfüllt getoefen fein. Snbcffcn mad^t 
Äa^fer auf berfd^iebene 33cben!en gegen biefe Erflärung auf= 
mctffam : e6 erfd^eint ni(^t n>a]§rfd^einlid^, ba§ bie 9iegcntro^)fcn 
in ber ben ©d^id^ten entfj>red^enben Äegelmä^igfeit auf bem 
gajcge be§ Slifec^ bertl^eitt toarcn ; aud^ ttjürbe fd^tocrlid^ }ebcr 
Zxo'p^tn für fid^ eine ©d^id^t geBilbct, bie ©d^id^ten würben fld^ 
iwil^rfd^einKd^ bermifd^t unb ein leuc^tenbeö Sanb gcBilbct l^aBen, 
unb enblid^ crfd^eint ba6 ?luftreten einer fo l^ol^en S:emj>eratur, 
toie jur SJerbamj>fung unb IDiffociation ber 2:ro^)fcn nötl^ig, 
}temlid^ unn)al^rfd^einlid^. Die ©d^id^ten finb nSmlid^ ttXt>a 
1*7 m lang unb 0-35 m l^od^, unb wnn man il^re 2iefe aud^ 
jtt 0-35 m annimmt, jo ]§at jebe ©d^id^t ein Solumen ton 
tttoa 0-2 cbm. Stimmt man nun an, ba^ 15 Src^jfen l g toiegen, 
fo ttJörbe eine 2:emi>eratur bon400000<>0 erforberfic^ fein, um 
jeben 3!ro^>fen in eine ©d^id^t ju bcrtoanbeln. Die Söfung ber 
Srage nac^ Sntfiel^ung ber ©(^id^ten mirb tool^l gelingen, toenn 
jal^lreid^ere 33ttfc^)i^otograi)]§ien borliegen, unb fi*a^fcr forbert 
be^l^alB ©eoBad^ter, tocld^e burd^ bie SBitterung^berl^altniffe Be= 
gttnfiigt flnb, auf, red^t jal^lreid^e Slufnal^mcn ju mad^cn. 

3una]^meberSBli^gefa]^r. — ©d^on im VIII. Sal^rg. 
bicfc^ Sal^rBud^ö, ©. 191, |aBen toir ber bon Outmaffer 
au6 ben (grfal^rungen im JtSnigreid^ ©ad^fen bon 1841 Bi§ 
1870 aBgelciteten Il^atfad^e gebadet, „ba§ bie ^oXjii ber 33life= 
fd^täge auf ©cBäube, tt)enn aud^ bon ^dt ju 3^it fd^toanfenb. 
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in einet attmäl^ttc^cn ^ma^mt Begriffen fei." fSßit 3. 5te^ = 
Berg, «fflficnt am SDte^bener ^ol^tcd^nicum, bot einiget 3^^^ 
in bet ,,Öfl«" in Sterben auögefül^tt ^t^), l^at aud^ bie Seat- 
beitung be6 au6 amtlid^et OueDe fiammenben SWatetiale^ auö 
ben Saluten 1871 Bi6 1882 ju bemfctten JRcfultat gefttl^tt. 
gte^Betg gieBt füt ©ad^fen folgenbe 3ufammenfieaung: 



3eitraum 



«»»«*« 1 n^ 



nobme 



ber jSl&tlii^en 



1659 m 1862 
1663 « 1866 
1867 - 1870 
1871 - 1874 
1875 ^ 1878 
1879 - 1882 



67 
81 
104 
123 
145 
189 



1-0 
1-2 
16 

1-8 
2-2 

2-8 






bec 



628 
638 
648 
656 
675 
699 



107 
127 
161 
188 
215 
172 



10 
1-2 
1-5 
18 
20 
2-5 



Die ^oX)Un fttt bie „@x'6j^t bet Sliftgefal^t" geBen l^ict bie 
älnjal^l bet bom 93Ii4 gettoffenen unb eine ©d^abenbetgtttung 
ctfotbetnben ©eBäuben untet je einet ÜKtDion an. 3)iefcIBe 
iji üBtigen« in ©ad^fen fllt bie länblic^en ©eBäube fafl heifpüt 
fo gtoß ate füt bie fiäbtifc^en (Slifcgefa^t gegenmöttig 311 
unb 158), Bcfonbet^ toenig gefSl^tbet flnb bie $aufct bet 
gtogen ©täbte. 

Slud^ anbcttoattö ifi bie 3unal^me bet Sli^gefal^t conflatitt 
n>otben. @o gel^t au^ ben 3iiföniraenPeIIungcn S33. b. Se* 
jülb'ö^) i^ctüot, baß in So^etn bie ©efäl^tbung butd^ ben 
SSlife innetl^alB beö 3cittaum6 t)on 1833 Bi6 1883 flci^ bct= 
bteifad^t l^at: mäl^tenb im Saufe bet bteigiget unb änfang 
bet bietjiget Saffxt öon einet aKiHion ©eBäuben nut 32 t>om 
®üfc Bcfc^äbigt mutben, fo fielen anfangt bet ad^tjiget 3a^tc 
untet einet SRiHion butd^fdjfnittlic^ 97 bem gleiten ©d^idfal 
an^eim. ®ie 3ttnal^me iji eine Beinal^e fletige getoefen, bod^ 
mad^cn fic^ fleine @d^n)an!ungen geltenb, bie einet ^etiobicität 
untettDOtfen ju fein fc^einen in bet SBeife, baß auf jcbe ©onnett= 

1) @i^ung9betid^t ber naturn>iifenf(!^ftli(^en (9ef. 3fi6 in 2)re9« 
ben. 1884. 

2) ^^, b. Ä. «at?ct. «fab. b. SS., II €t. « 15, «Bt^. I, @. 169; 
«tt^iug in bet (SUftrotcd^n. 3tf(i^t. Oct. 1884, @, 393. 
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fleden)>crti)be pyti fo^er ^erioben treffen, unb ba^ einem ÜRa- 
aritnunt bet @onnenf[e(Ien jeberjett ein SRinimum t)on jttnbenben 
S5li{en cntf^)ti(i^t. 

@eIBfl fttr fleinere ®e6iete mac^t fic^ biefe SergrSgetung 
bcT Slifegefal^T gcitcnb. So Berichtete ^ßtof. ftatflen (JKel) 
in einer ^erfontmlung be$ (Steltrotec^nifci^en Serein^ in Berlin ^), 
bag au$ ben (Erfal^rungen ber SüBeder Serfic^ernng^gefeUfc^aft 
für ISnblid^e ©eBSube ftd^ eine Sert)ierfa(^ung ber SBli^gefal^r 
in Qtxt t)on fünf üDecennien ergeBe, unb bag man na^ SngaBe 
Don Sut^^^SaUot auc^ in ^ollanb Sel^nlid^e^ BeoBa^tet l^aBe. 

Settttiiff Der eieltridtät. 

Cleltrifc^e Seitung^fäl^iglcit be« SBaffcr«. 
& ijt fc^on lange Belannt, ba| ba$ eteltrifc^e Seitung$))erm0gen 
be« SSBaffcr^ um fo Heiner ijl, je »eniger frembe ©toffe ba« 
le^tere entl^alt. 9iamentlt(^ l^at fiol^Iraufc^ eingel^enbere 
Unterfuc^ungen üBer biefen ©egenflanb angeßeUt, bereu f(i^on 
im 13. 3a]^rg. biefe« Sal^rB., ©. 169, (grtoäl^nung gefci^el^en 
ifl. S)amatö gelang e« biefem $^^{Uer burc^ Befonbere Sorg- 
falt in ber ^er^eUung unb SlufBenxtl^rung, Sßaffer ju erl^alten, 
beffen Seitung^üermögen Bei 22 o nur 72 SiQiontel bon bem= 
lenigen be« QuedfllBer« Betrug, dnbeffen nxtr bamit bie untere 
©renjc nix^ leine^toeg« erreicht, n>ie neuere Unterfud^ungen 
t)on ^ol^traufd^ bargetl^an l^aBen.^) 

& lieg ^^ »ermutigen, bap eine« ber $aui>t]^inberniffe, 
bie fi(^ ber ^erfleKung gauj reinen S33affer« entgcgenfleKcn, 
iie 9Kittt)ir!ung ber 8uft ki ber 3)c|iittation fei. 3n ber jjl^at 
gelang t§, burd^ IDeflillation bon äBaffer im Sacuum ein faft 
breimal Heinere« Seitung^bermögen al« ba« frül^er gefunbene 
gtt erl^alten. Sin geeigneter 3)efiiflation«ai>l>arat lie^ jlc^ leicht 
nad^ 8rt bc« fogenannten SSJafferl^ammer« l^crfieflen. (Sin 
®la«gefSg bon 100 Bi« 200 ccm dnl^alt n>urbe burc^ ein ®la«= 
rol^r mit einem Heineren, al« Vorlage biencnbcn ©cfäß ber= 
Bunben, tt>el(^e« mit jtoei ^latinefeltroben bcrfcl^en toar. ®ie 
aBiberjianböcapacität be« lefeteren ©efä^e« Bei ber güflung au 
tjerfd^iebenen ^öl^en »ar mittel« l^öd^fi berbttnnter ©olmial« 

iTÜrftrote^n. 3tf*r. %pxx\ 1885, @. 137. 
2) @feuna«Beri*te ber fgt pxmfi. «fab. b. SBiffenf^. ju ©erftu- 
1884. 9ihr. XL. XLI. (23. Octo6er), @. 961. 
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löftttig ))i)n Belanttter Settuttg^f Sl^tgleit Befltmtnt tvotbeit. 2)utd^ 
ein Tto(^ offnem B^^f^i^^^^^ etl^teltett bann bie (etben mbun- 
bcnen ®cf5§e eine frifc^e güHnng mit einer }>affenben aRcnge 
fd^n fcl^r teincn aaSajfcrö; bann toutbe ba^ 3^iP«6^<>^^ "lit 
bcT Due(lfHBer=8uft}>unii>e üexBunben unb baö SBaffer im 3Sa= 
cuiun }um ©ieben gebracht. %[$ ba6 ©ieben aufgel^Srt^ lieg 
man bo^ Sßaffet nod^ etn>a eine Siertelßunbe lang nntet It^ 
flänbtgem ®d^ütteln Bei mSgiger £em)>etatUT t)eTbam))fen; ge= 
Wjlitt ®(^n>efeIfauTe nal^m bie S$afFeTbSm))fe auf. ©d^Ueglid^ 
iDurbe bad B^flug^^]^^ aBgef(^moI}en. fiol^Ttaufc^ fd^^t bo^ 
erl^altene Sacuum auf l^Bd^flen^ 0*01 mm QuecffilBeTfauIe. 
Unter antoenbung cine^ $ei3Babe^ bon 30® Bi^ 45<> unb eine§ 
Äül^lBabe« gmifc^en 0® unb — 8» »urben aWbann att6 bem 
}U etkoa jmei ÜDritteln gefüllten größeren @ef&p 6 Bi^ 8 ccm 
in ba^ Heinere üBerbepiKirt. S33a]^renb nun bie Cltted(fllBct= 
(SajHXcität ber Beiben angetoanbten a})<>arate Bei normaler Sül= 
lung nur 0*00002 ®iemen$ - Sinl^eiten Betrug, l^atte bod^ bie 
SSBafferfüIIuttg ItS ju 800 000 ©iem. SBiberpanb. 3ur aRef= 
fung tourben nid^t 333c(^feljh3me, tote Bei frül^eren SSerfud^en^ 
fonbern fel^r furg bauembe ©topröme mit einem l^öc^ft em= 
)>finblid^en, rafc^ fd^tt)ingenben ©albanometer angetDanbt. 

UeBrigen^ BlieB aud^ im $acuum ber SBiberflanb eine^ 
©ejHflate« nid^t conpant, er »urbe attmäl^lic^ geringer. Ott 
bem einen ©efSg »ar biefe XBnal^me fel^r Betr&^tli(^ : 5 3Wi= 
nuten nac^ ffleenbigung be6 IDeflittiren« Betrug ber SBiberflanb 
700 000 ©iem., nad^ »eiteren 10 aRin. nur nod^ 400 000, na<ä^ 
1 ©tunbe 250000, mä) 3 ©tunbcn 90000 unb nad^ 15 ©tun= 
ben BIo6 no(^ 28000 ©iem., alfo ben 25. SC^eil beö erfien 
SSkrtl^e^. 

^ol^Iraufd^ giel^t au9 ben berfc^icbenen Serfud^en ben 
©(^lug, ba§ ba6 8eitung6bermögen be6 SSJaffer« Bei 
18<>bembierjigtaufenbmillionfien Jll^eile bon bem 
be6 OuedtfilBer^ glci(^ lommt, fo ba§ alfo ein um 
bie (grbe gelegter OuedffilBerfabcn bem elcltrifc^en ©trome ben= 
fcIBen aOBiberflanb entgcgenfcfecn »ttrbe, toie ein gleich bidter 
SSktfferfaben oon 1 mm Sänge. (Sine SBafferfäule oon 1 qmm 
Ouerfd^nitt unb 1 m Sänge Bcjl^jt bemnad^ einen SBiberflanb 
oon fap 4000 SKiDionen Dl^m: um bcnfcIBen ffiiberflanb ju 
gcBen, mügte ein gleid^ bidfer Suj>ferbra]^t eine Sänge oon 240 
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SKittioncn ffiiloinctcr bcfifecn, eine ©trcde, gu beten 3«^^«*= 
legttttg bad Std^t ettoa 2*2 ®tunben geBraud^t. 

äuö bem leiten OeBiete bicfet !Ct^cij>Bn toerben toxx 
nur bte )>Tac^tt)oIIen 

^ämmmtttg^erf^einitngeit 
in ben Ätei^ nnfeter Settac^tung gleiten, toeld^e in ben legten 
aWonaten be« SoXfxt^ 1883, fotoic int Anfang t)on 1884 bie 
allgemeine äufmerffamleit in ben »erfd^iebcnflen ©egenben bet 
®Tbe anf flc^ lenlten. 

?[K einen Sorlänfer biefer 8ic^tj>^nomene l^at man mel^r= 
fad& bie eigentpmlid^e gärBung ber ©onnc angefel^en, bie 
änfang ©c^)temBer 1883 in önbicn BeoBad^tet »nrbe. ®o 
toitb au^ SoIomBo (Se^lon) üom 9. ®ej)temBer Berid^tet, baß 
bort gegen ÄBenb ber Fimmel BewöHt getoefen nnb l^äupge 
Söen üBer bie ©ec gegangen feien. 9tad^ einer feieren trat 
bie ©onne mit glängcnb grüner garBe auö bem ®ctt)öl!. ®ie 
jlanb bamate nngef% lO® üBer bem ^origonte, aBer il^r Sid^t 
töar f gebamj)f t, baß man ol^ne Sefd^toerbc l^ineinfel^en lonnte ; 
nad^ bem 8eriii^t eine^ 3(ngengeugen foQ bie Sid^tflärTe laum 
l^alB fo groß aW bie be^ SoHmonb^ gctoefen fein. Slm 10. 
nnb 11. oot bie Sonne äBenb^ benfcIBen änBlid, am 12. aBer 
ioar ber Fimmel Bcbedt unb am 13. toar nid^t6 Ungetoöl^nlid^e^ 
an ber ©onne gu Bemerfen. S3on anbern SeoBad^tern an t)er= 
fd^iebenen Orten Se^Ion^ toirb Berid^tet, baß bie ©onne aud^ 
B«im Aufgang grün gefärBt crfd^icn, f^)5ter aBer nal^m jle eine 
Blaue garBe an, Brenncnbcm ©d^toefel gteid^, Bi^ fle in größerer 
^ö^e aW ettoa 20 o nid^t mel^r mit Bloßem Äuge Betrad^tet 
»erben Tonnte. ÄBer ba^ ©onnenlic^t l^attc aud^ toäl^renb be^ 
gangen £age^ einen Bläulichen ©c^ein. Slu(^ ber SRonb tourbe 
m Sl^nlid^er SBeife af ficirt. *) ®ang äl^nlid^ lauten bie ©c^ilbes 
rungcn au^ ÜRabra^ unb anbern Drten bcö Snbifd^en gefllanb^. 
3)ie ©onne toirb aW oottf ommen (Iral^lenlo^, üon fllBeräl^nlid^em 
Äu^fel^n Befd^rieBen, unb fle nal^m biefe^ äu^fel^n fd^on geitig 
9?a(^mittag^ an; toenn fie fld^ aBer bem $origont näl^ertc, 
farBte fie fld^ grün unb ging aW grasgrüne ©d^eiBe unter. 

1) Nature XXIX, p. 7. 
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!Z)enfeIBen StiHttf bot fie cuu^ Beim Aufgang. S)aBet toat fte 
))6ntg fc^atf BegTenjt, unb man lonnte mit Biofem 8uge Rieden 
auf il^r erlennen. 3n 9){abra9 nntten biefe faxBigen @onnenauf= 
unb Untergänge bom 9. Bi9 14. @e)>temBeT unb bann toieber 
am 22. unb ben fo(genben Sxxgen fic^tBar; f))ateY nal^m bie 
®onne eine mcl^r golbgrftne gatBe an^) 

3)a$ ^^Snomen ber grünen ©onne toar ein fel^r toeit 
berBreitete^. 3m Sterben ber 3nbif(^en ^albinfel erjlredfte e^ 
fi(^ Bis Stajamunbr^ unb ©imia; bo(^ lennt man für biefe 
Orte ba« ©atum nic^t 2)er Saj>itän ber ,,(5Ieomene" fa^ 
@onne unb ÜRonb grttn am 9., 10. unb U. ixoi^ä^tn 8 unb 16 <^ 
n. Sr. unb 83» 30' Bio 88» 40' 8fW. Sänge; auf bem Kämpfer 
,,^elican" tourbc in 1004' norbl. 93r. unb 64^12' öfiL ?. 
ber ÜWonb in ber Stacht beö 9. unb bie ©onne am SWorgen 
be« 10. ©ej>temBer grün gefe]^en. 3n ^onololu l^atte bie ®on= 
nenfc^eiBe borm Untergange eine grüne §arBe am 4. unb 5. @e^= 
temBer; am 4. ®ej>temBer Bemerfte ber gül^rcr ber ,,3ettnie 
aaäaßcr" eine grünliche gärBung ber ©onne in 8» 20' nörb. S3r. 
unb 1550 28' tocfil. Sänge. «Ber noc^ frül^er, nämlic^ am 
2. @e^>temBcr, jeigte bie Sonne in Senejuela unb SolumBien, 
am 2. unb 3. in Manama unb Bereite am l. in Sa)>e @:oafl Safile 
eine Blaue ober grüne garBe. am 20. ®e^>temBer würbe bie 
grürii gärBung wieber BeoBac^tet in 12» 10' nörbl. S3r. unb 
480 26' iJpl. Sänge, unb bom 22. an machte fld^ biefelBe fafl 
üBerafl im füblid^en 3nbien wieber geüenb; ©idö ^afd^a Bc= 
merlte bie grüne ©onne im äeg^jJtifJ^en ©uban am 24. ©q)= 
temBer 2), unb gu $an!ow in ®^ina würbe fie am 17. SRobcmBer 
unb 29. ®ecemBer BeoBad^tet; im Unteren galle folgte il^r eine 
l>rad^tboae «Benbrötl^e.^) 

^rofeffor S. 3Kid^ie ©mitl^ in 2»abra« l^at ba« ©l>ec= 
Irum ber grünen ©onne wieberl^olt unterfu(^t unb eine parle 
?l6for^>tion am rotl^en Cnbe gefunben, fo ba^ bie Sinien A 
unb a unfld^tBar BlieBen unb felBp B eine ^alBe ©tunbe oor 
Sonnenuntergang nur fd^wer gu erfennen war; bagegcn war 
ba« f ©genannte StegenBanb (bgl biefe« Sal^rB. XII, ©. 187), 

1) Nature XXIX, p. 28, 54. 

2) SSgl. bie Sufammenjlettung bon @miti^ in Nature XXX, 
p. 347. 

3) Nature XXIX, p. 436. 
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tvcl^e^ ©mttl^ n)ä^renb ber legten 6 Vi$ 7 Qctffxt regelmäßig 
taglic^ beoBa^tet ifctt, fel^t ftaxl entiDtdett, unb bad ©letc^e 
flilt DOtt einigen anbem Sinien, bie ber anwefenl^eit üon SBaffet« 
bam)>f in ber 8tmof)>l^Sre }u^ef(^tie£en n>etben. 

Slnfang ®e))teni£et erf^etnen aud^ Bereite bte f^rad^toollen 
Totl^en ^äroungen be$ SBenbl^immeU , unb jtDar juerfl in 
Sßeflinbien : am 2. @e))tember ^tte bte @onne in ^ott of @)>ain 
auf jErintbab ba^ Su^fel^en einet Hauen ftugel, unb nac^ 
@onnenuntetgang nal^m ber $immel eine fo rotl^e t$ar£e an, 
baß man an ein großem f^euer baci^te. 9u(^ 2^ SrtfioBal in 
Senejuela, auf @t S^oma^ unb in $eru n>urben an biefem 
Stage Färbungen ber @onne unb auffaUenbe IDämmerung^er- 
ft^etnungen Bemerft. Sinem Sriefe au9 (Santiago (iSl^ile) Dom 
30. Dctober jufolgc^) l^tte man bort Bereite feit 2 ÜRonaten 
baö jeltene ®d^auf^)iel einer mel^rere ©tunben anl^altenben 
SRorgcU' unb SBenbrötl^e, fo bag bie Srfc^einung fid^ bort aud^ 
f(i^on Snfang @e))temBer9 ge}eigt l^aBen muß. dn $onoIolu 
n>urbe folc^e juerfl am 5. ®e))temBer t)on Sif^o)) BeoBac^tet: 
no(i^ nm 7 U^r, §u einer Qtxt »0 fonft jebe ©J)ur üon gärBung 
am 3Se{)]^immel oerfd^tounben, xoax ber $imme( oon ®2B. Bi9 
9ß. mit einem büflern 9lotl^ unb bunflen ®elB üBerjogen, xok 
üon einer fernen Seucr^Brunfi l^errttl^renb, baö fic^ Bi6 gu einer 
©öl^e oon 12Bi6 200 erfkedtc unb Bi« 71/4 U^r bauertc. 
3)icfelBc (grfc^einung toieberl^olte fld^ unb toar Befonberö fd^ön 
am 30. @€^>temBcr.2) 

©eit ÜRitte @e^>temBcr traten biefe !l)ammerung^cr= 
fd^einungen aud^ tn Slufhalien auf, n>o {ie im DctoBer unb 
9{ooemBer fid^ 3U l^öc^fier $rac^t enttoidfelten, aBer aud^ nod^ 
im SeBruar 1884 anbauertcn. UeBrigen^ maren bie (Sr= 
fd^einungen frül^ oor Sonnenaufgang fafi nod^ großartiger aW 
aBcnb^. ©0 gebeult ber Äfhonom Sller^ au^ aRelBoumc 
eine^ ©onnenaufgang^, bcn er im Sanuar 1884 auö einer $ö]^e 
oon 3000 guß BeoBa^tetc3). 5Ra(^ D. lonnte ber »lidt üBer 
eine toeite CBene fd^tocifcn Bio gu ben gegen 50 km entfernten 
OeBirgen ; üBer il^r f d^weBtc ein leidster SieBcl mit anfc^cinenb 
fc^roac^ Belegter DBerpSd^e. Sine l^alBc ©tunbe üor @onnen= 

1) SWetcorotooifd^e 3cttf^rift I, @. 158. 

2) Nature XXIX, p. 174. 

3) Nature XXIX, p. 548. 
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aufgang färbte fu^ ber Samuel i\» fafi jum 3^^ l^tnonf 
iittetifb rotl^, ntib bet %eBeI gmann bo^ Sudfel^en ettte^ SRcm^ 
))Oti iSint SlUe ©egenflaitbe, SSmne, Seifen, ©ebonbe traten 
mit bentfeKen bfißem 9tüt^ ftBerjogen; boi^ nntr bte $eQtgfeit 
ntcfet au0ret(^enb, um bequem lefen ju Knnen. 

%m 21. @e)>tember tt>urbe bte abenbU(^ S^ötl^ung be^ 
$immel$ am (Sa)> bev ®uten Hoffnung nntl^tgenommen. Se- 
fonbcr« l>Tä(^tig geflaltete fi(^ biefclbe im Detobet in bet 
Satoo^Sbene, n^o bte 9tmof)>]^ate immet Hat, iRebel nnbelannt 
ift. S)et @onnenuntetgang ifl l^tet immet fel^t fc^Bn, gel^t 
abet tafc^ üotübet. «Bgcmciu fiel bott bie intenfto totl^e, tool^t 
eine @tunbe naä^ ©onnenuntetgang bauetnbe ^eleud^tung be9 
meftlic^en $immeU aufJ) 

6n ben Seteinigten Staaten ttatcn bie }>t5(^tigen ?C6enb= 
unb ÜRotgenbSmmetungen juetfi am 20. Detobet auf, befonbet^ 
glän}enb entmidelten fte ft(^ abet feitbem 23. unb 24.9tok>embet, 
namentliii^ )>om 27. bi9 29. 

On3totf(^en l^atten fle anii in (£uto)>a bte allgemeine 
äufmetlfamleit ettegt, unb jtoat juetp in Cnglanb, too fle 
feit 9. 5Roüembet auftraten, auf bcm Sontinente tonnte man 
Pe abet infolge bet äBittetung^oetl^ältniffe etfi gegen Snbe be^ 
3Ronat6 in gtögetem ©lanje bcooa(^ten. Wltffx^aä^ toutben 
fle anfangt füt 5Rotblid^t=6tf(i^einungen gel^alten. €o in ^ti«, 
too am 26. 9tot)cmbet oon 6 bi^ 7 u|t Äbenb^ bie 2:]^ütme unb 
©iebel toie mit bcngalifd^en glammcn rotl^ beleud^tet toutben, 
unb in ^eta, »o naci^ einet ä^itwngönotij oom 8. ICecembet 
alltäglid^ feit 28. Stooembet beim auf* unb Untergang bet 
(Sonne eine intenfloe l^oc^totl^e gStbung bc^ ^ottjont^ in bet 
(Segenb bet Sonne bemetft tourbe. 2)icfelbe (gtfc^einung l^atte 
man auc^ in Sngota. 

ÜRe^tete SOtonate l^inbutc^ toteberl^olten fld^ biefe )>ta(i^tigen 
aKorgen= unb 8bcnbtiJt|cn unb no(i^ imgebtuat 1884 tonnten 
fle beobad^tet werben. SSielcrortcn unterbtaci^ frcilici^ ba^ fd^Ied^te 
äBetter bte 93eobad^tungen. 

Sine fel^r treffenbe ©c^ilberung be^ ©erlauft bet abenb= 
li(^en Sid^tetfd^einung bat ?rof. EL $e§ in grauenfelb in 
folgcnbcn SBortcn gegeben 2): ,,ate am 30. 9?ot)embet einige 

1) Nature XXIX, p. 103. 

2) Stfci^r. b. Ocflcrr. ®cf. f. SWeteorotogie XIX, @. 20. 
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SBtnutcn nad^ 4 U^t bic ©onnc fld^ tu üoHpänbtg Harcr Suft 
unter bcn aaä(Sa33.=$otijottt gcfenlt l^attc, cnttoidcltc pc^ um 
bcn Utitcrganflöfunft ein gid^tffiel üon feltenet $ertU^!ett. 
Um ben genannten $unlt, beffen näd^fic Umgefcung orangcfarBtg 
unb inß SRöt^lid^e fd^immernb toar, reil^tcn flc!^ gelbe, grüne, 
blaue unb fc^IiegUc^ tntenflö violette ©cgmcnte, bereu oberfte 
©renjen biö 30» ^ö^e erreichten. Slttmä^fid^ üerfd^toanben bie 
tttuerpen ©d^ic^ten; fld^ conccntrifc^ üerengenb näl^crten jlc^ 
bie äu§cm ©egmente bem Untcrgang€j)un!te, bi^ fc^lie^lid^ um 
5 Ul^r nur ber Ie|te JRing in ^)ur^>urrot]^cr gärbung bic 8anb= 
fc^aft in eine SSeleud^tung ücrfefetc, xok fle fc^öncr nid^t gebadet 
tocrben !ann. JRing^ um ben ^orisont l^atte fid^ injtoifd^en 
ein rötl^Iid^ = violetter Streifen gebilbet, ber fid^ um VsöUl^r 
im D. trennte, um binnen n^enigen SWinuten gegen ba^ Se= 
leud^tung^centrum l^in ju üerfd^winben. Um 5 Ul^r 30 2Rin. 
öerfd^manb ber le^tc rotl^e ©d^ein, um 6 Ul^r toar aud^ jeber 
l^ctte ©d^immer getoic^en unb ber @d^au^)la| bem übrigen $im= 
mcteraum gleid^ getoorbeu." am anbcrn SKorgcn tuieberl^olten 
Pd^ biefelben Vorgänge in umgclel^rter golge mit nal^eju 
glcid^er ^rac^t; bie Srfd^cinung begann 1 ©t. 52 SR. üor ©on= 
nenaufgang. 

ääa^ nun bic ®eutung biefer ßrfc^einungen anlangt, fo 
l^at befonbcr« 5ßrof. Sßxlj, ü. Sejolb in äRünd^en barauf 
aufmertfam gemad^t, bag biefelben in allen toefcntlid^en ^unlten 
mit ben normalen SDämmerung^erfd^einungen übcreinflimmen. 
„3)ie eittjcll^eiten im SSerlaufe biefer ^l^änomene", fo fd^reibt 
^t 0/ /,erfd^etnen mir großentl^eiK aW alte Scfannte, bie jld^ 
nur burd^ ungetoäl^nlid^en Olanj unb feltene ^rad^t üon jenen 
unterfd^icbcn, ioie ic^ fie bei normalen SDämmerungen ju feigen 
getoöl^nt toar." greilid^ flnb bie „normalen S)ämmerung6= 
erfc^emungen" nur Wenigen au^ eigener 93eobad^tung genauer 
Bclannt, ba fle aud^ bei »ollenlofem $immel IcineStoegö immer 
leicht gu »erfolgen flnb. ^a(b ber ©^ilberung, bie j>. 93ejolb 
fd^on 1864 (im 123. ®b. »on ^oggenb. Sinn.) gegeben l^at, flnb 
bobei folgeiÄe $auj>terfd^cinungen gu untcrfd^eibcn : 

1. ®a« l^ellc ©egment auf ber©eite bc^ ^immeW, 
an njelc^er flc^ unterm $orijont bic ©onne befinbet, üon ben 

1) 3tf*t. ber Ocllerr. ®ef. f. üWeteorologic XIX, @. 72. 
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I^ol^ent Sl^eilen bed ^tntntett huxd^ eine Befonbcr^ fftUt ^i>nt, 
ben S)ain]neT]itigdf(l^m^ gefd^teben, oBer^lB todi^tx 3one ber 
^rntmel eine Blaue ober putpvmt ^otBung l^at, tudl^renb man 
nnteti^olb gdbt «ab orange, am ^ori}ont fogar orannrotl^e 
S3ne fielet. 

2. S)a$ bunüe ©egment (wf bcr eatgegengefe^ten 
@eite bed ^immel^, b. 1^. ber af(i^farbene ©d^atten ber (i^ 
xodi^tx fidf, folange er nur einige ®rabe üBer bem $ori3onte 
fielet, fel^r f^arf »on bem »on ber ©onue erleud^tcten S^eil 
be^ $tmmel9, ber fogenannten ©egenbammerung, aBl^eBt. 

3. (Sine fd^UKK!^ leud^tenbe hei^förmige (Sd^eiBe, n)eld^e 
gur ^tit xffxtx größten ^elligleit einen Bebeutenben ©urd^mcffer 
Bcp^t, »on BIo6 ^)ur^>urrotl^er garBung, bie att „$ur^)urli4t" 
Begeid^net totxim foO. (£$ entn)idfelt fid^ oBerl^alB be^ l^eOen 
©egmcnt^ längere ^üt t)or Sonnenaufgang ober nad^ ©onnen- 
untergang, unb jtoar fo, ba§ ber untere Sl^cil ber ©d^ciBe 
l^tnter bem l^cHcn Segment üerflcdt gu fein fd^eint Sei ber 
aBcnbbämmcrung fin!t baö Sentrum ber ©c^eiBe fel^r rafd^, 
ioäl^rcnb gleid^geitig ber 9tabiuö tD&ii% Bio fd^ließlid^ bie Se^ 
grengung ber ©d^ciBe unb be« Segmente gufammcnfaDen. ®a= 
Bei ^at man ben (ginbrudf, aW gleite ba^ ^ur^jurlid^t l^inter 
ba« l^ctte ©egment l^inaB. SDa^ ^ur^>urlid^t fipielt bie Stolle 
cine^ fel^r (lar! ^vergrößerten, aBer fel^r tvcrtoafd^enen ©onnen= 
Bilbc^. ^nx 3eit feiner intcnfiöflen ßnttoidfelung nimmt bie 
©eDigfeit im allgemeinen fel^r IcBl^aft gu, fo baß ©egenflänbe 
toicber fld^tBar tocrbcn, bie man Balb nad^ ©onncnuntergang 
nid^t mcl^r untcrfd^eiben tonnte; namentlid^ gilt bie^ t)on DB= 
jcctcn auf ber bem l^effen ©egmcnt gegenüBcrlicgenbcn ©eite 
be^ ^origontc^. ©old^c OegenfiSnbe, tocld^c i)on ber unter= 
gcl^cnben ©onne fd^arf Beleuchtet, bann aBer tjon bem bunfelu 
©egment Bcfd^attct tourben, erfd^einen um bicfe 3ett noc^ einmal 
mit fc^toad^em rötl^lid^em Sid^t üBergoffen. ©a^ ÜRajimum 
biefer gioeiten Seiend^ tung tritt in ben ^Ipzn ein, toenn bie 
©onne fld^ 4 Big 5 o unter bem ^origont Bcfinbct; um biefe 
3eit lie^t ba^ Zentrum bcö '^utpurli^t^ ungef äl^r 1 8 » üBer 
bem ^ortgont, toSl^rcnb fld^ fein ©c^eitel Big gu 40 unb 50<> 
erl^eBen lann. 

©otoie bag "^ur^jurlid^t öoDflänbig l^inter bem l^eHcn ©eg« 
ment oerfd^toinbet, crfd^cint auf ber gcgentiBerlicgcnbeu ©eite 



S)Siitnterung9er{(!^einungen. 239^ 

bcö^immcW ein jtocitcö bun!Ic8®cgmcnt, unb cBetifo 
tnixoxddt fld^ tiBet bem immer tiefet {LuIeiütietL l^cOeu (Segpcnt 
eBeafaSte rudf cm jknette^, ha9 fcbod^ fd^tücrer unterfd^eibSor 
\% 8ct fel^t Harem $immcl läßt jlc^ Bi^meilcn ffätcr nod^ 
ein jtoeite^ 5pur^)urlid^t unb bamit ein aBermaligeö än^ 
n)a(l^fcn ber ©cttiglcit, alfo eine britte S3eleu(i^tunfl ber auf bcr 
©cite ber ©egenbämmerung gelegenen ©egenpanbe BeoBac^ten. 
Die in JRebe fiel^enben abnormen ©ämmerunggerfd^ei- 
nuttgen töaren nun junäd^fl burc^ eine ungetüöl^nlic^e Si(i^tin= 
tenjttSt auögejeid^nct. Dicß gilt in^Befonbere t)on bem jtoeiten 
^uq>urlt(öt, ba^ für getuöl^nli^ nur unter günfligen Umpnben 
unb Bei großer äufmer!fam!eit toal^rgenommcn toirb, toSl^renb 
c« in bcn legten SRonaten 1883 unb Anfang 1884 oft toie 
geuerfc^cin ben ganjen ©immel Bebedtc unb boburd^ bic fd^ein= 
Bare SSerlängerung ber Dämmerung ]^ert)orrief, tt)eld^e fo an= 
gemeine^ Auffeilen erregte. 3m UcBrigen mad^t t). ©ejolb 
barauf aufmer!(am, baß bie t)ortiBergc]^cnbe ^ettigleit^junal^me, 
toie fic burd^ baö crjic unb jtDcitc ^ur^)urlid^t l^eroorgerufcn 
toirb, ungefäl^r gu benfelBen 3^^*^^ eintrat, toie getoöl^nlid^. 
3nöBefonbere errcid^te aud^ baS jtoeitc $ur^)urlid^t, ganj bem 
getoöl^nlid^en Serlauf entf^ired^cnb , crfi 70 Bio 80 SRinuten 
i nad^ ©onnenuntergang feine ßnttoidfelung. 
I SDaß aud^ ba^ @nbe ber aBenblid^en (Erfd^einungen Bei 

I ungcfäl^r berfclbcn Siefc ber ©onne unterm ^orijont eintrat, 
n)ic Bei einer getDöl^nlid^en äBenbbämmerung, gc^t u. a. a\x9 
ben Sefiimmungcn ]§crt)or, tocld^e ber 9tci). ©. $aug]^ton 
ber ftöniglid^en ©efeDft^aft in Sonbon am 21. 3anuar 1884 
vorlegte. 

©ettjöl^nlid^ n^irb angenommen, baß bie äBcnbbämmerung 
auf]^6rt, tDenn bie ©onne 18® unterm $orijont fielet, unb bic= 
felBc liefe ber ©onne gieBt man aud^ für ben Seginn ber 
3Korgenb5mmerung an, toeld^e ^a^l fid^ fc^on Bei ©traBo« 
unb ^JJtolemäo^ finbet. 3n granlreid^ nimmt man je^t 
getüöl^nlid^ nad^ SBrai)ai6 runb 16« an. Die umfänglid^ftcn 
Dämmerung^BeoBad^tungen l^at in neuerer 3cit 9ul. ©d^mibt 
in Sttl^en angeftettt, njeld^er im Qal^reömittel 15-90 fanb, aBer 
gugleid^ BefHmmt erlanntc, baß bicfe ®röße im Saufe eine* 



1) Nature XXIX, p. 470. 
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3lciSftt§ ftSf regelmäßig anbert: toä^rettb fte am 1. duni unb 
1. 3uU in atl^ci! imt 15-3o betragt, ifl fle am 1. 3)cjcmBer 
17 '70« 2)ie entf)>red^nbeii 9RinimaI]^5^ ber (£rbatmof))]^Sre 
finb 57 tmb 7 6 km. 9u^ mel^rercn Beobachtungen im Sit- 
lanttfc^en Dcean }tt>if(^en 18 unb 20 o fftbL Sreite fanb ferner 
ber äflronom Sel^rmann 15-6<>. 

2)ie neuepc Scfiimmung rül^rt öon Dr. ®. ^ellmann 
l^er, ber au^ feinen im Si^re 1877 in ©übfjmnien au^ge* 
filierten ®eoba(btungcn för ben S)e^)refflontoinIel ber ©onne 
am Beginn ber 9Ki>rgcnbammerung ben SWittetoert)^ 17« 52', 
für ba^ Cnbe ber abenbbammerung aber 15^20' finbct. 
3)icfer 3)e^)reffion^ttjin!cl iji alfo für bie SRorgenbammerung 
größer aK für bie äbenbbammcrung ; er l^at femer eine au^= 
gef](>roc^ene jäl^rlic^e ^eriobc mit einem größten SBcrtl^ im 
S33intcr unb einem Heinftcn im ©ommer; mit ber ä^^i^^^^^^ 
ber Suftfeud^tiglcit toSc^ji er. S)cr festere Umjlanb bürftc 
^u}>tfä(^Ii(^ bie jeitlicj^e unb örtfici^e SJcrfc^icbenl^eit biefcr ®röge 
bebingcn. ^) 

Äu^ ben Scobad^tungen ber abenblid^en 8i(i^t^)1^5nomene 
ju ^onololu am 5. ©cftcmbcr, ftingßtoton am 25. ®ccembcr, 
Dß) S)crrig unb ®unfln! am 30. SDec. finbet nun $ äuglet on 
bie S:iefe ber ©onnc am (gnbe ber (grfd^einuug 18® 22', 14® 15', 
150 15' unb 16» 51'. eine »eobad^tung ber üDcutfci^en ©ec* 
njarte in Hamburg t)om 30. ©ecember fül^rt auf 17^20'. 

©teflen flc^ aber aud^ biefc ?id^tj)^nomene im SBefcntfid^en 
M 3)Smmerung^ - Srfc^einungen, nur mit ungetDöl^nlid^er Sn- 
tenfltät, bar, fo l^aben fle bod^ aud^ mand^e^ aPbnorme gel^abt. 

3unä(^ft ma(3^t ». Sejolb aufmerifam auf ben üon melen 
Scobad^tcrn bcfd^riebenen, innen toeißlic^en, am JRanbe braun= 
gefärbten SRing üon ungefähr 20 o ßalbmcffcr, ber gleid^jeitig 
bie ©onne umgab. S)ic(e SBfureole um bie ©onnc tourbe au4 
f<>äter nod^ t)ielerorten bcobad^tct; nac^ gorcl n^ar fle in ber 
©d^n^eig bei Karcm ^immcl feit Anfang beö 3a]^reö 1884 au^ 
größeren ^öl^cn immer fld^tbar, bejonber^ bcutlit^ im 3uli unb 
äu^ufi; in ber ffibene löerfd^njanb fle aDcrbingfi t)ielfad^, nml^r^ 
fd^emlid^ »eil fle burd^ ben bclcud^tctcn ©taub in ben tiefem 
Suftfd^ic^ten üerbedft tt)urbe.2) 

1) Stfci^r. ber Oeflerr. ®ef. f. iWcteorotoaie XIX, e. 57. 

2) 2)ief. XIX, @. 491, 
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?[Bnortti tüCiX fctnct bic utigcn^öl^nKd^ gcKc gätBung, 
tocld^c bic 93clcud^tunfl bcö ^itnntcte untnittcKar i)or ©oniicn= 
aufgang ober gtctd^ nad^ ©onnctirnitcrgaitg, Befonbcrö Bei fiati 
bunpiger ätntof^)]^äre annal^m. S(ud^ roax unt bicfc ^tit bic 
53eIcuJ^tung bcö ganjcn ^immcK ungctoöl^tißd^ biffu^, fo bag 
man bic SBegtetijuitg be^ bunfcln ©cgmcntö niemaK bcutlic^ 
töal^tncl^mcn tonnte, toäl^tcnb ü. Sejolb frtil^er Bei ben »on il^nt 
BcoBad^tetcn normalen 3)5mmetungen biefc Segrenjung mcifi 
mit grogcr ©d^ätfe t)crfoIgt l^at. S)a€ erpc ^utputlic^t »ar ml 
auögcBtcitctcr nnb fd^Ied^ter Bcgrcn jt aW geiüiJl^nlic^, gan j aBnorm 
aBet tüar bic äuSbcl^nung unb Sntcnfltat bcö jtocitcn. 

UcBcr bic eigentliche Utfad^c bicfer Srfd^cinungen l^at man 
nod^ immer feine Octoigl^eit. ®leid^ anfangt, ate bic grüne 
©onne in Snbien BcoBad^tet n^nrbc, Brad^te man biefelBc mit ben 
fnrc^tBarcn äuöBrüd^en öuüanifd^cr Sil^ätigfeit in SSerBinbung, 
bic @nbc Slugnfi in ber ©unbajiraße fiattgefunbcn l^atten, nnb 
bcr Äjironom 'jßogfon in SKabraö frrad^ bic SSermutl^nng 
an«, baß bic grüne gärBnng burd^ üuHanifd^e Slfd^e ober ®(^n)e= 
fcl = (gjcl^atationcn öcrnrfad^t fein fönntc. 3n bcr »nüanifd^cn 
?lfd^e, bic bnrd^ Snftfkömungen in ben l^öl^ercn SRegionen ber 
ätmofrl^äre nad^ ben enttegenfien ©egenben gcfül^rt njorbcn, 
]§at bann SodE^cr and^ bic Urfad^c ber frad^töoüen ÜRorgen^ 
nnb äBenbrötl^en gefnd^t. SDiefe Slnfid^t fd^eint gegenn^ärtig bic 
üerBrcitctflc gu fein, nnb toenn fie aud^ nod^ SKan^e« nnerflärt 
lagt nnb t)crjc^iebcnc SScbcnfcn gegen fie crl^oBen »orben finb, 
fo bürftc fic bod^ unter atten Bi^l^cr aufgcflcttten Sl^coricn bag 
üKciflc für ftd^ l^aBcn. SSor naiverem @ingc]^cn auf biefcIBc 
muffen loir aBcr crfi auf ben ®d^au<)tafe jener t>ul!anifd^en ä[u€= 
Brttd^c einen Slidf n^erfen.^) 

3n bem n^citercn, fübtoefilid^cn S^cil ber ©unbaftraße 
jtoifc^en 3ai)a unb Sumatra liegt in 6^ 9' fübl. 93r. unb 
105 MO' öjil. g. (nad^ SKcfoil öon eamBec) bic Snfcl Ära= 
fatau (ßrafatao), aud^ SRafdta genannt, aK füblid^fic« ©lieb 
einer öon bcr Samj>ong=S5ai (©umatra) auS in fübfübtocfllid^cr 
Siic^tung fid^ crflrcdtcnbcn Snfelrcil^c, beren anbcrc ^aujjt^ 

1) 3)a6 golgcnbc ifl in bcr $au^tfa(6e ber 2)arflcl[ung entnom*« 
mcn, toe^e ber toon ber nicbcrlSnbifd^en 9lcgicrung im OctoBcr 1883 
mit Unterfud^nng bcr Snfeln nnb Äü^cn ber ©unbajhagc Beauftragte 
Bergingenieur 35 erBecf. gegeben l^at; »gl. Nature XXX, p. 10. 
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grid)er ScBnfo (5« 53' fibL St., 105« 35' oßL &) unb ®tBefl 
(5* 5S' jfibL »L, 105* 33' ö^L 2.) fuib. ©cnoucrc aüifno^tncn 
ton ftrdotttit and ber ^cit Dor ber Sotofh»^ Don 1883 {inb 
nu^t ooi^anbcn; nitr cm ißaar €63)01 Don Snt j9!e$ au9 bem 
3(4t 1S49 nnb oonSetbeel and bem dol^t 1880 geben eine 
SorßcQnng ton bcr fcfi^eren Dbafiof^engeßolt 2)ama4]^tte 
bte 3nf el biet Sagmoffen, oon benen bte noibru^ße, bad ^ftgel= 
knb ^Boenxitttn am niebrigßen toai, $ter fanb Serkc! 
oeifd^tebcne alte Saoaßrome, bte ed nnil^if^tnGc^ moci^n, bag 
onc^ ittfbtSbmi} oon 1680, bet einzige dot 1883, ton bem 
n>tr ftnnbe l^oBenO/ an btefer SteQe ßattfonb, n)0 an(i^ bte t)ul= 
lantf^ S^ottgfett im 9Kai 1 883 il^ten Slnfong nal^m. Sluc^ 
bte mittlere Sr^img, bod me]^Tgq>feKge S)anan::®eBiTgc, 
UKtr im Xngnß 1883 t^otig. 3)ie ki toettem bebentenbfie &- 
^bnng ber Onfel, ber fieile $ic ^afdta (822 m), Hieb 1883 
nntl^atig. Uebrigend wct bie toOig mbttoof^ntt, nnr ydtmxVi^ 
$if(i^em ^nm Snfent^te bienenbe 3nfel bid gnm l^^flen ®vp\d 
mit SBaQ>nng BebeA. 

31q^ bei Balaton liegen im 9?äß. Setlaten (Silanb, im 
920. Sang Silanb, nnb toeßlic^ l^ieroon lag ba^ Keine ^feld^en 
^oolf^e ^oebje. 920^ Serbeel ftnb Serlaten (Silanb unb 
Sang (Silaid) 9ttftt eined alten ^aterringed, ber ^c 9taldta 
i{i jungem ttr[)3Tunge$ nnb bad norblic^e Snbe ton Xalatan 
bad jüngfie ©ebilbe biefe« ter[nn!cnen ffratcr€. Sei ber fiata= 
fho))l^e im Sugnfi 1883 ifi ^oolfo^e $oeb|e ganj terf(^n>nnben, 
aber mä^ ton ben 331/2 qkm ber 3nfel Xalatan ftnb 23 km, 
ber ganje nörblid^e S^eil mit bem ^orbocnnttan nnb ÜCanan 
fotoie bie ^älftc be^ 9ta!dta, in bic liefe gefunicn. gelterer 
ifi gefjKilten toorben, unb auf ber 9?orbfeitc l^at fic^ eine jleile 
gcl«tt>anb ton mel^r atö 800 m ^öl^c gebilbct an ber ©teile 
te^ nörbli(^en SC^eite ton ßralatau l^at je^t ba6 SKeer im a[D= 
gemeinen 200 m, an einjelnen ©teilen and^ 300 m £iefe. SDer 
übrig gebliebene Sil^eil ber 3nfel ifi aber burd^ einen großen JRing 
tuKanifd^r $robuctc auf ber ®üb= unb ©übtoefifeite bid ju 
1 5 V3 qkm angettac^f en, unb ebenfo ifi m^ Sang Silanb ton 
2*9 auf 3*2 qkm, SJerlatcn (gilanb aber ton 3-7 auf 11 -8 qkm 
getoac^fen. 



1) %t Soi^. SBtD^ sßogeö 3cl^nett*3Sl^rtge 0|l*3«bianifd^ Sleife« 
«cf*rei6ung. «ttenburg 1705. 2. ^. @. 1^2. 
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SKac^bcm bcr firalatau feit 1680 feinen ^ixüxni) QtffcAt, 
erfolgte ein fold^er ganj unerwartet am 20. ÜRai 1883, unb 
nun bauerte bie ))ulfanifd^e Sil^ätigleit mit n^ed^felnber dntenfltSt 
fort Bi$ fie am 26. Slugufl raf(^ an ^eftigleit junal^m, um 
am nSd^fien S^a^e il^ren ^Sf^tprintt in ber ^ataf}ro)>]^e }tt 
erretd^eit, toeld^e bie ganje 3ufel umgefialtete ; bann tourben bie 
Saf)>IoP^nen fc^toSd^er unb l^örten am 28. ganj auf. & ^dbcn 
ül&rigcn^ nur auf Ärafatau, aber toeber auf ©ikfl, nod^ an 
bcn Äüflen ber ©unbajhaße im ©ommer 1 883 tjulfanifd^e (Sxnp^ 
ttonen fiattgefunben. 

Der crfie Slu^Brud^ tourbc an^ näd^fler 9?S]^e t)Ott bcr 
bctttfd^en Ärieg« = Sortoette ,,SlifaBetl^" Beobachtet. @r erfolgte 
um 1 1/2 Ul^r. Sine mad^tige @5ule, anfangt oon ft^neetoei^cr 
^axbt, alfo tool^l !Damj)f, allmäl^lic^ aBer burd^ in il^r auf= 
fleigenbe fd^toarje ©treifen fld^ bunller färBenb, fiieg mit großer 
@efc^n>inbigleit emjnn:, um in einer ^'d^t, bie nad^ 3Keffung 
übet 1 km Betrug, fi^ au^juBrciten, bi« 9tad^mittag6 3 V2 Ul^r 
ber gange Fimmel Bebedtt toar. Son ba an fiel mit ©C-SBinb 
eiH feiner äfcj^enregen Bi^ ÄBenb^ 9 V2 Ul^r. 3)urd^ bie ?lf c^fcn« 
»oßc gefeiten glid^ bie ©onne einer l^eDBlauen 8lm^)el. 

3ur ^dt beö erflen äluöBruc^c^ l^örte man in 93atat)ia 
unb 9uiten}org ein 3)röl^nen unb bagmifd^en einjelne ^aße, 
»ic Äanonenfd^üffe. Die @j?<)loftonen würben am ftärfften am 
22. ÜWai 5Vj Ul^r SRorgenÖ unb l^iJrten in ber folgcnben 5Rad6t 
ganj auf. ©ie würben in norbWefHid^er SJid^tung nod^ in 
©i«gai)orc, 835 km t)om ßrafatau entfernt, gehört; auf nod^ 
oicl weitere Entfernungen aBer war ba5 (Setöfc ber Sruj>tion 
00m 27. äugujl ^örBar, nömßd^ Bi« Se^lon, Sirmal^, SWanißa, 
Dotel^ auf 9?eu=®uinea unb ^ertl^ an ber ffieftfilfle oon 
ättfiralien, alfo innerl^alB eine^ mel^r aK V15 ^^^ gcmjen (grb^ 
oBerflöc^e umfaffenben Äreife^ oon 30» ober 330Ökm ^alb= 
mcffer. SRoc^ nie in l^iflorifc^cr ^dt ifi eine @ru)>tion üBcr 
ein fo weitet ®eBiet gu l^ören gewefen; felBfi ber äuöBrut^ 
bcö iomBora auf ©umBawa im 3a]^r 1815 würbe nur inner^lb 
einc^ Äreife^ oon \b^ ©alBmeffer gel^ört. 

Semerlen^wertl^ i% baß bie l^eftigflen S|l>loflonen nid^t 
aOerorten ju gleid^er ^dt gel^iJrt würben, j. 35. am 27. äuguji 
in Suitenjorg 7*7, in Satama sy^Vi^x, in Selof 93etong 
10 Vi^x morgend. üDaju fommt noc^, baß Bisweilen an Dttcn 

16* 
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in gteHcrcr S^o^ bcS ffrofatan toenig obrr nuJ^tö geleert touTbe, 
toa^cnb hl grcBercr Sotfenrang brr @c^ fd^r benttui^ nxtr. 
X^il»etfe tfk bicd eine ^Ige ber StnbriAtnng gekDefcn; Wm 
oBcr ton Orten, bie in berfelBen 9tul^tnng Gegen, nne Xnjer 
nnb Sotcmio, ber beut Snibtn jnnacBß gelegene nic^tö ffixtt, 
iDo^enb an bcn entfernteren ber @c!^ ber (^lofton laut 
nxi^Tne^bar wct, fo ^ man bicd gtoeifeHiy^ ber großen 
SKenge tM)n 9f(tait^eil(!ben in ben tieferen Snftfd^id^ten }n}U: 
f^reiBen. ®ne bullte afc^moolfe jtmfc^ Srdfotau nnb Xnjet 
ntngte anf bte Sc^olboellen toit ein h\ät§, n^eici^ed ftiffen toirlen 
nnb btefelben ton ben nmntttelbar bol^inter Gegenben £)tten 
ab^Iten, ito^nb fte baneBen nnb barftBer torBei na^ ent^ 
legenen Orten geBen lonnten. 

an§er ben ScBoHfc^wingnngen entßanben aBer ttal^renb 
ber S|)>loftonen and^ noi^ Sttftf^ttingnngen ton fel^r gto§et 
SBcIlenlange, tteU^e Bebentenbe med^anifd^e SBirfungen on^üBtcn. 
2)ie ftorfflen berfelBen teilten fu^ ben @eBanbcn nnb 3^^^^^' 
ktonben mit, nnb aUe an Ie|teren ober an ben S)eden i^h' 
genben @egenßanbe gerietl^n in Settegnng. dn Sataota unb 
^itenjorg, 150 km ton Srafotan entfernt, fingen 2:^üreti 
nnb Senficr an jn fla)>))em, Ul^ren BGeBen ftel^en, ^angelatnpeti 
fielen fammt @lodtn nnb (^linbem fGrrenb jn Soben k. 
@eIBß no4 in entlegeneren @cgenben, j. 9. in ftÜmcua, 
830 km ton ßralatan entfernt, entflanben @)>rihigc in (St- 
Banben. DaBei ifi nirgcnW mit ©ic^crl^cit ein ErbBeBcn Bc^ 
oBa^tet n>orben. 

Die fraftigflen bicfer Sufttodlen l^aBcn fvi^ aBct üOW 
firolatau and üBer bie gaifje @rbe terBreitet nnb finb in ben 
änfgeici^nungcn ber felBp rcgifhirenben 3l|)^>atatc ber meteoros 
logifc^cn ^aui>tflationcn ate Baromctrifd^c ©d^ttanfungcn auf= 
fSIIig gcttorbeti. "StcidfOtm 8t. $. Scott im ©ejcmBer 1883 
bie llufmerffamfcit ber ÄonigGd^n ©efcllfc^aft in Sonbon auf 
bie gegen (gnbc angnfi Bcooaci^tctcn Barometrifc^en Qäfma- 
fttngen gcicnft l^atte, jctgtc ®encrat ©trad^c^, baß btcfcIBcn 
bnrJ^ bcn äuSBrud^ bcS ^afatan tcmrfadftt feien unb ba§ 
an mand^cn Orten ftcBcnmal bicfelBe SEBeHe jici^ gcitenb gcmod^t 
l^aBc, fo in Valencia, baö tom fitafatau anf bem größten Äretfe 

1) Nature XXIX, p. 181. 
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m bcT attd^tunfl »on SB. nac^ D. 249» 31', in bct SRid^tung 
wn D. nac^ SB. aber HO» 29' entfernt ifi, 13 ©tunben 
55 2R., 26 ®t. 30 2»., 50 ©t. 50 Wl., 62 ®t. 5 2»., 87 ©t. 
55 ü»., 96 ©t. 10 a». unb 124 ©t. 25 3». nad^ SWittetnad^t 
am 26. «ugufi. $icr tommt ble ctpc, btittc, fünfte unb ficbentc 
©törung auf Ste^nung bct SBette, bic t)on D. nac^ SB. um 
bie Srbe lief, unb an^ je jtoei aufeinanber folgcnben 3citcn 
etl^olt man 36 ©t. 55 3»., 37 ©t. 5 3». unb 36 ©t. 50 m., 
alfo im aRittel 36 ©t. 57 3». alö !CaucT eine« Umtaufe« 
t)on D. nad^ SB. um bie (Srbe, toal^renb pc^ au« ben übrigen 
3)urd^gang«3eiten für ben Umlauf öon SB. nad^ £). im äKittel 
34 ©t. 50 SR. ergeben, äl« allgemeine SKittetoertl^e an^ ben 
ättfjeic^nungen an 12 »erfd^iebenen Orten fanb ©trad^c^ für 
ben Umlauf t)on D. nad^ SB. 36 ©t. 57 3». unb für ben »on 
SB. na(^ D. 35 ©t. 17 2». 2)emnad| tnürbe bie gorti)fIan= 
jnng«^ef(^mnbig!eit t)on D. nac^ SB. fiünbli(^ 1085 km, in 
bet Stid^tung öon SB. nad^ O. aber 1137 km, alfo im 2Rittel 
1 1 1 1 km fein. ®ie ücrfd^iebene ®efd^tt)inbig!eit in entgegcnge= 
fefetcn 9ii(^tungen erllart fid^ fcl^r einfach, n^enn man annimmt, 
ba§ eine »eflüt^c SBinbfhömung mit einer ©efd^toinbigfeit 
t)on 26 km fiünblid^ fid^ ber Sen^egung ))on O. nad^ SB. ent= 
gcgenfieUte. 

5Rad^ bcmfelben S3erfal^ren l^at SR^fatd^eff au« ben ba= 
rometrifc^en äufjeid^nungen t)on 31 Stationen bie flünblid^e 
©cfc^mnbigfcit ber Sufttoelle in ber JRid^tung oon D. nad^ SB. 
1092, in ber entgegengefe^jten 1138 km gefunbcn.*) 

©onad^ ifi bie oom Äralatau erregte SuftweDe fafi mit 
ber ®efd^h)inbigleit be« ©d^attc« (ungefähr 1200 km ftünbli(^) 
brei bi« t)iermal um bic @rbe gelaufen. 

S5on biefcn atmof^)^rifd^en ©törungcn h)ürbc man in 
Ermangelung eine« felbfkegifhirenbcn 33arometer« in 33atama 
gar nid^t« bcmerft l^aben, toenn nid^t bie ®a«tt)er!e mit einem 
3nbicator oerfel^en toären, ber ben ®a«brudf auf ein, um einen 
rotirenben ß^linber geh)idfelte« ^a^)icr aufgeic^net. 3n biefen 
auf jeid^nungen machten fld^ nun jene SBellen al« ©d^n^anfungen 
geltenb, unb ba ba« ^$ai>ier mit ©tunbenlinien oerfel^en »ar, 
fo ließ fid^ bie ^txt be« eintreffen« in 93ataoia fcflfieDcn, 

1) Bulletin de V Acad. des sc. de St. Petersbourg. Yo]. XXIX, 
No. 2; 3[u«5ug in Nature XXX. p. 155. 
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snb and t^ fanbSerBce! ott3^ttcn Der ^cftigfleti (S&Ao= 
fmoBL 5 1% 35 9»., 6 n^ 50 9R., 10 U^ 5 SR. mtb 10 Uj^t 
55 SR. am 27. Siiguß SomrittogS mütf. 3^^^ Don Satama. 
Sern biefcn nxtr bic Sif^bfloii mn lOUl^r 5 SR. Bei nKttetn 

6iic anbete SBtttnng ber ftatttfh0|^ UKcren bte %t)nü' 
ttgen äRcetetoeOen, toe^e bie flail^n Sqgenben an ber ®unba= 
ßta^ nnb an ber Stotbföfle ton 3aDa iBerfc^ntmten unb 
benen meBr att 36000 9Renf<^ jnm £))>fer fielen. @enane 
3citangaMi Sber bie Silbnng biefer SBeHen finb nnr f)>arlt(^ 
toorl^nben, tavX i^r ^onna^ bei ber t>om 8f^nregen ncc- 
nrfo^t^ii ^ßemt| faß ntrgenbd beoba^tet tDurbe. 9htr ju 
Xjiringtn fonnte man fte am SRmr^en bed 2S. angnft dot 
10 Ul^r, oonn (Sinbmc^ ber ^ßerm|, onrMen feigen. 2)a 
nnn biefer Ort 47 km Don ftrafaton entfernt liegt, fo lonn 
biefe §Intl^tt)eOe ni^t t>or 9 Ul^ 50 ober 55 äRtnnten ent= 
ftanben fem. SH^ Serbeeld XnfU^t mag fnrj Dor 10 ttl^t 
am 2Rorgen be9 27. ein B^f^^^ii^ci^ffai^ ^^^^^ ^^^ tl^atigen 
ftrater ober anc^ beiber flattgefnnben ^aben, nnb bann mag 
Wi6^ bie nBtblic^e ^atfte bed fübRc^en $tc, beren Volumen 
Serbeel anf minbeßend 1 ckm ft^ä^t, ind ^eer gefUhrjt fein, 
)oeI(^er ©tnrj n)al^rf(i^einli(^ bie ttrfo^e ber großen SIutl^toeKe 
gen>efen iß, bie ftd^ bi$ na(^ Seilen, Jlben, SKanritind, $ort 
feifobetl^ in ©fibafrifa fortpflanzte, nnb beren ®^>ttren fettfl 
no4 on ber frangöftf(^en Äüße nxil^rgenommcn Worten finb. 
©ic ©cfc^toinbigfcit bcrfctten ift eine fcl^r ocrfd^icbene getoefen, 
je nac^ ber 4)erf(^icbenen SKcercWicfc. 8n ben peilen §Xc^i^Vi 
ber ©nnbafiraße ifi jlc ]^o(^ cmj)orgcfticgcn, fo am Seud^ttl^nrm 
t)on SSIaRen $oeI 15 m, ju ielol ®ctong 22 m, am ä[pcn= 
berg (©renoeng fioenij[it) 24 m, an ber ©ttbfcite ber 3nfel 
2)tt>ar§ in ben SBcg ungefäl^r 35 m, 2 km oon äWeral ent= 
femt 36 m :c. 

äuger biefer großen SBctte mürben noc^ eine Änjal^l IIet= 
nerer beobachtet, fo am 26. abenb« nad^ 5 Ul^r, femer jtöei 
in ber SRod^t nnb eine am 27. fröl^ 6 M^x, »cl^e anjer jer= 
jtörtc. Scrbccl glaubt nic^t, ba^ biefclben bur(^ tl^eiöoeife 
ßinflütje bc« SSuHanc^ erregt morben feien, tt>cil bann frül^er 
l^ätte ©d^lammrcgen eintreten muffen, ber guerfi am 27. na^ 
1 Ul^r oormittagö in ©crang beobaci^tet toorben ift. 35kift'^ 
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]iftmliii jlub jle bte fjolgc bc^ ©tutjc^ Don auötourfmaffeti 
in ba§ 3Weer. S)ic ©cfammtmcngc btcfct fcjlen SKaffcn üer= 
anf(i^la^t SerBeel auf ungef &l^r 1 8 ckm mit einem ®en)i(^t t)on 
12 Unionen kg, unb bat)on finb ungefSl^r 12 ckm innet^Uft 
cine6 Äreifeö üoti 14 km um Ärafatau niebergcfaHcn. ®egteif= 
lici^emeife mugte fd^on ber glei^jeitige @tUTj t)on nur 1 ekm 
eine mSd^tige SBeÖe erzeugen. 

UeBtigen^ ijl bie Oefammtmenge ber Sru^Jtiümajfen Bes 
beutenb fleinet M Beim ^u^Btu^ be6 jIomBora 1815; nac^ 
dungl^u^n Betrug fle bamatt 317 ckm, unb toenn 3$erBeeI 
biefe ^al^l aud^ für au l^od^ Wt, fo fd^agt er bie Ouantität 
ber 3!u9n)urfma{fcn be^ SlomBora bo4 nod^ auf 150 Bi@ 
200 ckm. 8ei biefer (Sru)>tion tuar aBer aud^ }u SKabura^ 
500 km entfernt t)om SSuHan, bie ©onne brei SEage lang burd^ 
bie ))ttQanif4e älfd^e t>on{länbig t>erfin{lett; toSl^renb im Sluguß 
1883 bie ginflemig nirgenbö langer aö einige ©tunben anl^iclt. 

8at)ajiröme Beflnben fld^ nid^t unter ben bem ftrater be« 
ftrofatau 1883 entjHegenen SIKajfen, ba« meifie ifi »imjlcin 
unb außerbem DuHanifd^c äfd^e. geltere, bie un§ l^icr Dor= 
jüglid^ intcrefflrt, ijl öielfad^ unterfud^t morbcn unb fle l^at 
fld^ unterm 9KiIroffoi> in ber $auj)tfac^e aK au« äugerjl Reinen 
unb feinen, mit jal^treid^en, bid^tgebrängten Slafenräumen er* 
fttttten J®la«fplittcrd^cn Beflel^enb ertoicfen, benen Weine ftr^ftaffc 
öon 8elbf^)atl^, toal^rfc^einlid^ ^lagioHaö, grünem monofünen 
Äugit, rl^omBifd^em ^ljro|:en (Sronjit ober $^j)erp]^cn) unb 
aOlagnetitlömc^en Beigemengt jlnb. i) S)ie poröf e Scf ^affenl^eit 
mufete bie Äfd^entl^eild&en Befäl^igen lange Qtit in ber 8uft 
^u fd^toeBen, SKan l^at nun aud^ in bem anbertoärtö, nid^t 
tu ber 3?&]§e beö Ärafatau, jur 3^it ber j>rad^tt)otlftcn Snt= 
koidelung ber S)ämmerung«p]^anomene gefammelten atmof)>]^ä:: 
tifd^cn ©tauB S^eild^en ju erfcnnen gcglauBt, bie mit ben S3e= 
fianbtl^eilen ber Äralatau = ?lfd^c üBercinflimmen. 

®o BeoBad^tete SWacj)"^erf on in bem SlBfa| be« ©d^mclj^^ 
n)affcrö »on @^nec, ber am 7. S)ccemBer in ÜKabrib gefallen 
toar, auger ben unjtocifcl^ft Bcnad^Bartcn ©cBirgen entpam= 
menben ®limmer= unb Ouargtl^eild^cn :c. nod^ ©^perftl^cn unb 
gemeinen ^ijrojen üon gelBer garBe, fowie Äörperc^cn, bie nid^t 

2) 359I. dttvi\^j „35ulfantfd^e SCfdbcn öonbcn letzten «uSBrüd^en 
in ber ©nnbajlragc" tm SReucn Sa^rb. f. aWincralogic jc. 1884, @. 78. 
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aa^ tcA peladnttt i^^t mvstun miD ecOor tngli^ Concrctioncii 
vxxeu'j, ^HcA fcmimmtCT jt^l^lA tcr Wf ^wfiii^fcit mit Der gf ^ 
De^ ftratotan losun tie Scgatoi, nxIi^SelycTindii&cr etnen 
gtanen i>(it^^idlas max6t *;, Der am 13. DeccmBcr ncul^ etnon 
^tegtnHboner auf gtnnrnclbclkii Da ^cOonDif^cii Stobt SBogc^ 
iiaigtii gsrudgcttekii nxnr. £091901 ^ ficilu^ bte Unter:: 
ftu^mig De^ adncfp^arif^en Stonkd an mand^ onbem Drten 
nnr negotbe älefnbate geliefert 60 bnnte Dr. 9t. 9f f manu 
in SRo^Snrg tr0| (crgfobigfier Sergleic^nng bcd in äRagbe:' 
forg gefommelten StonSed mit ^roincn bcr Den ber &yrDette 
„(&i\ahtäf" Wk 27. 9ngnf^ gefommelten firobton-Sf^ feiner^ 
(et gemeinfome c^ofkriftifiiffe formen onffinben. 8n(i^ bie 
waA ben 3<^neebftnen beS Sroiten gefommelten @ton£)nro£cn 
lieferten fein bejfere^ SrgeBni|.^) 

Sog oBer StonBt^ib^ in ber lüms/ffycxt, in^Befonbere 
Dttßonifd^ 9f^, Srf(^innngen nne bad ^unmeUglfi^en Dor 
Sonnenaufgang nnb not^ Sonnenuntergang beioirfen Eonnen, 
wirb bnr(^ ben Umftonb mcd^rfc^einlul^ gemoi^t, bog man aud^ 
VL^ manchen früheren SuUonon^Brttc^n o^nlici^e ^l^onomene 
(eoboi^tet ^at. 

3n^Befonbere toor bted im dolore 1831 ber gall, ate 
jnnfd^en 19. 3nli unb 16. angnß im aRitteaSubifd^en SReer 
})i)if(^en ber ftüße Don Sciacca unb ber dnfel ^nteOeria eine 
fpater tt)ieber Derfd^tt)ttnbene dnfel, Onlio ober ©ral^am^ ^= 
tanb, aufgefc^ftttet tt)urbe. 3Bie 2) od t) Berichtet % nal^m auf 
Sicilten xoxt in (Englanb im 8ugu{l ber toefiltd^e $imme( Baß) 
nad^ Sonnenuntergang eine büßer rotl^e t^orBe an^ bic fid^ Bi^ 
fafl }um ^tvxÜ) erfhrecfte unb, oKmal^Iii^ an 3ntenfttat unb 
SIu^Breitung oBnel^menb, langer aU bie gctool^nltd^e "S^ocoimi^ 
rung bauerte. S)er $au^tau6Brud^ erfolgte am 7. Suguß. 3(1^ 
nun am ll. unb 12. ein £)r!an ben $tmmel geHSrt l^atte, 
festen bie Sonne auf ben Sermuben Blau, unb am 13., 14., 
15. l^attcn bic Sonncnfiral^len in äRoBilc eine Blaplau: ober 
violette, Btötoeilcn aud^ fecgrttnc garBung. 3m DctoBer cr= 
regten bie ^»rad^toollen S)ammerung^ = Srfd^ctnungen in 2Ba^ 



1) Nature XXIX, p. 224. 

2) Nature XXIX, p. 175, 308 mit SCBBilb. 

3) iWctcoroloa. 3tfd^r. I, @. 196. 

4) Philos. Transactions for 1832, p. 252. 



^ämmerung^erfci^einuitgen. 249 

fl^infltcn aHgcmcineö Äuffclben. Daffctte ttxtr in SKe^ranbria 
inSStrginicn am 12. Dctober bct gatt, mo am nSd^jlcn lag 
aWittag^ bic ©onne jilBcttücig, gtoifc^cn 3 unb 4 Ül^r aBcr 
Blaugrün •ctWkn. ©efätfctc S)ämmcrung6=(£rfc^ctnungcn tt)ur= 
ben bamate auc^ in Dbeffa, 9tom, ®enua, an gal^lxcic^cn Drten 
Dcutfc^lanbö, fomie in SKabrib BeoBad^tet. Ungefäl^r an bctfelben 
©tcDe be« ÜWittelmeerc^ fanb aud^ am 12. Sluguft 1863 
toicbcr ein fnBmatincr än^brud^ jlatt, unb gctabc in biefcm 
SKonat touxbe ü. 8 e g o l b butd^ bic ^tod^t bct S)ämm€tung6cr= 
fd^cinungcn ju genauer SeoBac^tung bcrfcIBcn angeregt (Sbenfo 
»urbe DBerp©tuart=aBortlet? 1862 in ©übitalicn burc^ 
bic ungctoöl^nlid^c gärbung ber SlBenbbämmerungen toal^renb 
unb nac^ ben üuHanijc^cn Eruptionen bc^ SSefuö üBerralc^t.^) 

8uc^ im ©ommer 1783 um bic 3cit be6 (grbBcBen^ üon 
SalaBrien l^attc bic ©onne ein firal^lcnlofeö Äu^fcl^en unb 
ücrBrcitctc cm rofifarBcncö Sic^t, Befonbcrö aBcr toar bic Blut= 
fatBige gärBung Beim ?luf= unb Untergang auffaflenb. SKar^ 
©cmmcrüillc l^at biefc Srfd^cinungen in il^rcr ,,$]^t)fifd^cn 
®eogra<)l^ic" bem ÄuSBrud^ bcö ©!aj)tar 3öful auf 36lanb 
jugcfd^rieBen, ber ben 8. SKai Begann unb Bio in ben Sluguft 
baucrte, baBei SBoHen ton Slfd^e unb SBafferbam^jf üBer 9torb= 
curo^Hi ocrBreitcnb. 

SSäenn toir nun gefeiten l^aBcn, ju tocld^' enormer ^JSfft 
bic 9taud^fäule bed ^rafatau Bei bcm crßen Slu^Bruc^e em^or- 
picg unb toenn toir baö ungel^eurc Ouantum öon IcBenbiger 
Sraft Berüdffic^tigen , toeld^e« nötl^ig tt>ar, um bic SuftttjeHe 
üom 27. äugufi 1883 mcl^r aK breimal um bic @rbe ju 
trciBen, fo fann un^ bic tocite SJerBreitung ber äfc^c in ber 
S[tmofj)^rc üBer einen großen SD^eil ber SrboBcrfläc^e nid^t 
Bcfrcmben. SBirb boc^ aud^ ber ojlfrie6länbifd^e ^ol^cnrauc^ 
unter gftnjHgen Umjlanben Bi6 nad^ ©j)anien^ Italien unb 
©ricd^cnlanb fortgefül^rt. 

UeBcr bic gingell^eitcn, toie üBer ba^ Ouantum Don ©tauB= 
tl^cild^en, tt>eld^eg nötl^ig ifi, um bic SSerfc^Ieierung ber ©onne, 
bie grßnc ober Blaue garBung berfelBen ober bic ungen)öl^n= 
lid^e ^rad^t ber S)ämmerttngö=(Srfc^einungen gn erzeugen, flnb 
ioir freilid^ nid^t untcnid^tet. So mögen au(^ öielleic^t noc^ 



1) Nature XXIX, p. 180. 
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anbete fit2fte, ttxoa dcftrif^ t^Stig fidDcfai fctn, mn bteStauB- 
%i^tit Uitgare 3c<i in bcr &ft jn ct^oIteiL Sftr So(&^9 
Z^iüxitffiüäft oBcT bie Zl^oc^, bog boS mcitofttbtge Snöfel^n 
bcr @oitite nnb bk nngeiDo^iiOi^ g) amm cr ütt 8g=(grf(^iimnflcn 
niäft t>i)t bcr Sni))tum bc9 Snilatttii, loo^I oBcr miintttclSar 
na^ bcr grogcn angitß=ffiitafhi>)pl^ Bcol^tct nwrbcn ftnb 
tntb fu^ raf^ fiBcr )ne Xt0|)citjimc ixti^reitet l^aBen. äßenn 
nmtt jngtelt, ba§ jctie Stfil^euauigcii bun^ btc Sralatttu=Sf<!^ 
l^erMnrgentfcii umtbcn, fo ß^ bcr Scg bcr grogen 9f^nn)oIlen 
tt)cfbi>Srtö ftBer bte ee^d^cllat, bie (Solbmße (6a)>e (&oaft Saßle), 
na^ S^timbob, ^nanta, bcr ^omthtg^hifel bis @troiig4)^laitb^ 
)0O ftc (mt 7. @q>t anfom, fi^ bctttG^ »erfolgeii. (Sin toentger 
btd^ter Sl^tl bcr SBoOe ging bobei onc^ ftbcr bie ndtbli^er gc:: 
legenen @<nibtm^9=3nfeln, \DaSjfxtn\> bie $an)>tm(^e in ber 
9l&^t M fLcqaatex^ lUeb. Sli^t nnterric^tet ftid> toir bogegen 
ftber bie UmftSnbe, tot^t ben (Eintritt jener (£rf(^innngen in 
^fftttn breiten nnt SRonate t^erjSgerten. SKogUd^em^eife flnb 
and^ bie[elben l^ter gonj ober tl^ilmeif e eine ^Ige be$ Sn^Brud^e^ 
be^ 2Rount @t. XugnfUn in aija^Ia am 6. DctoBer 1883.0 
Änbercrfeitö l^at mcai bie in gragc flcl^cnben (£rf(i^i= 
nungen burd^ bie Snn>e[en]^eit groget äßengen SBaffetbam)>f ober 
au(^ butd^ einen ©d^leier t)on unenbltc^ t)ielen feinen (Si^nobeln 
in ben ]^%ten ©d^id^ten ber Ätmofrl^öre crllärcn n>oIlen, unb 
ntan l^at leinen Änflanb genommen für ben SBafferban^jf toie 
fttr bie (giönabeln einen fo^mifd^en Urfj)rung, Serbam^fnng 
üon Äomctcn n. bergt anjunel^men. (g^ erfd^int inbeffen ge= 
tätigen, üon fo^mifd^en Urfad^en abjufel^en fo lange fid^ bie 
aWöglid^lctt Bietet, bie (grfd^inungen anf terrefh:if(^e Sorgänge 
jutödtjnfttl^ren.^) 

1) Sgl. ben ©etie^t Don 3)aDibfott in Nature XXIX, p. 441. 

2) SaWtetd^e ©crid^te üBcr bie Befi)rod&cnen (Srfd^cinunaen entl^ 
bie engliWe Seitfd^rift „Nature" XXIX Bi^XXXI; ferner l&at Dr. ^Jieu- 
mai? er in ber 2»eteorolog. 3tfd^r. I, @. l, 49, 156 181, 277, 311 eine 
d^ronologifd^ georbnetc 3nfÄmmenfleßmig nid^t Bloß be8 fd^on anber- 
ttjeit beroffentud^ten, fonbern and^ be« Bei ber beutfd^cn @eett>arte ein«» 
gegangenen iZJ^aterialeS geaeBen. (Sine Dollflänbige Sammlung aller 
i^orl^anbenen 93erid^te l^at Bie ^ifnigt. (Sef. in Sonbon unternommen. 
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a)ie SSctbid^tung bcr ®afc tjl feit einet größeten JRetl^c 
t>oii dal^ten ba§ S^tl einer großen Slnjal^l iDiffenfd^aftlid^er 
arbeiten üon »ebeutung getücfcn, unb noc^ feit nid^t gar ju 
langer ^dt ijl biefe« 3^^^ ^«^ f^^^ We [©genannten <)emia= 
ncntctt ®afe errciö^t, bie SJerbid^tnng ber ®afe ntitl^in t)off= 
fiänbig au6 bent ®eBiete be^ ^roBlematifd^en in baö ®ebiet 
be^ gactifd^en übertragen njorben. S)ie üon jel^er ju biefcm 
Bwede angemenbcten SRittel flnb ÜDrutf unb Srfältung. ÜKon 
n>enbete aber geh^öl^nlid^ nur ba§ eine ober ba^ anbere SWittel 
an, in^befonbere ben üDrutf. iDurd^ bloßen S)ru(f tonnte man 
fd^toeflige ©äure, Siofor, ämmoniaf, ©c^toefcboafferjloff, %tt^^ 
len u. f. to. terbid^ten, toobei ber SDrudf tl^eitoeife bi« gu 50 
big 100 atniofpl^ären gcfieigcrt n^erben mußte, «ud^ burc^ 
bloße grfaltung gelang bie SSerpfjigung einer Stetige öon 
©Ofen, unb in einigen gäHen mürbe tälte unb S)rudE gleid^= 
geitig angetoenbet, ol^nc baß man aber bie ©rfältung aW 
notl^njenbig erfannt gcl^abt l^ätte. S)ie ältejlen Serfud^e, ®afe 
burd^ S)rudE gu oerflüf jigen, tourben 1823 ton garaba^ au«= 
geführt 3^m folgten Slim6, Il^ilorier, ?5ouiUet, 
3?atterer u. ä. m. nad^. garaba^ wenbcte aud^ eine SEem= 
^)craturerniebrigung oon — 1 1 ^ bei geringerem aW bem atmo= 
f^jl^ärifd^en ÜDrudte an unb oerpf jigte auf biefe SBeife ßl^lor, 
(bfan, ämmonia!, ©d^toef elroaff erfloff , Sl^lor=, Srom= unb 
3obmafferjloff, ©tidtojc^bul unb fiol^lenf äure ; mcl^rcre biefer 
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®ofe toutbcn fogat fcfi. Die crficn in größerem äRaafejlaBe 
auögcfttl^ttcn SSctfuc^c, bic fogcnannten j)ennancntcn ®afc ju 
öetflüffigen, tül^tcn bon 2). Soll ab on (1828) l^cr, bcr ki 
ZimptxatVLXtn m^ ju — 30» unb einem S)tude bi« ju 400 
atm, aber erfolglo^^ arbeitete, gataba^ gelangte 1845 bei 
Äbfül^lung auf — 11 0» unb einem Drude üon 27 — 50 atm 
JU bcm gleid^en Siefultate unb nal^m ate ®runb l^ierfttr bie 
no(3^ nid^t auöreiö^enb niebrige SEenH3eratur an. Jiatterer 
enblic^ fuö^te 1850 burd^ cotoffale SJermcl^rung beö S)ru(fe^ 
ol^ne Äül^lung bie Serflttfflgung ber j)crmanenten ®afe ju 
erreic^cn^ aber ebenfaK« ol^ne ©rfolg. ©clbfi bei 3600 atm 
Drutf blieben SBafferfioff, ©auetftoff, ©tidjioff, ©titfo^^b^ 
Sc]^leno|t}b unb SKetl^an gasförmig. 

SBic ertüäl^nt, l^attc bereite fjaraba^ ben rid^tigen 
®runb für bie ^ermanenj ber le^tgcnannten ®afc bermu= 
tl^ungötoeife auögefpro^en : e« fcl^lte bie nötl^ige SlbWl^lung. 
Sm 3tal^rc 1869 toar e« Änbremö, toeld^er biefer S}crmu= 
tl^ung ben cj\)erimentettcn yiaditod^ unb gefe^mäfeigen Ätt«= 
brucf berliel^. gr erfanntc namlid^, bag oberl^alb einer ge= 
toiffen SEcmj>eratur, bie fttr jcbeö ®aö eine befiimmtc i% 
burc^ S)ru(f bie SSerflüfflgung be§ ®afe^ nid^t mel^r l^erbei= 
gefftl^rt toerben fann^ bag bielmel^r aKbann burc^ Somj)ref jlon 
ein unmerllid^er Uebergang beö gasförmigen in einen cigen= 
tl^ümlici^en äwif^^wsi^Pftnb fiattflnbct, ber flc^ burc^ ein flarfe« 
äufbraufen beö ®afe6 bei j)lö^lic^er Drurfberminbcrung fenn= 
jeic^net. 3enc SEent|)eratur, oberl^afb toel^er burc^ S)ru(f leine 
SSerflüfftgung erjiclt toerben !ann^ tourbe bouÄnbretoö att 
fritifd^er ^unlt bejeic^nct & folgt au« biefer Sigen= 
tl^ümlid^feit ber ®afe, bag fte bei Jemjjcraturen , bie l^öl^er 
ate il^r ftitifd^er ^^Junft liegen^ jletö j)ermanent flnb. änbrer« 
feitö fann man ft^licgen, bafe aDe ®afe ftd^ burd^ genügenben 
S)rudE toerben berflüffigcu laffen, toenn man fie unter il^ren 
Iritifc^en $unft ablttl^lt. ffinblid^ ergiebt ftd^ nid^t blo§ ber 
Untertrieb jtoifd^cn co6rciblen unb j>ermanenten ®afen aW 
l^infättig, fonbern au^ jener jtoifd^en S)ant|)fen unb ®afen; 
benn ®afe toerbcn nic^tö anbereS fein, aK toeit über i^ren 
!ritifd^en ^unlt erl^i^te S)äm^)fe, unb ÜDäm^)fe nid^tS anbere«, 
ate ®afe mit einer toenig bon ber fritifd^en berfd^iebenen 
lemjjeratur. ÜDarnad^ toären fel^r jlarl überl^i^te 3)5mj>fe 
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<ilfo @afc, unb tn ber SD^at jcigcn fic baö SSerl^altcn üon 
©afcn. 

S§ fei l^ier Bcmcrit, ba§ 3. 3 a mini) neuerbing« eine 
«ttöaö anbete äuffaffung be§ hitifc^en ^unftcö au^gcfiJTOd^en 
l^at. 3)omad^ ioöre aW fritifd&et ^unlt berjenige ju Bejcid^= 
nen, Bei n>el(^em eine glüfpgleit unb il^r gefattigter S)anipf 
biefctte jDid^te l^aBen. S)ie ®afe foHen bei jebet SEenH)eratur 
unter l^inreic^enbcm S)ru(fc üerflüfjigt »erben fönnen, aber 
bic cntpcl^enbe glüfjtgfeit fott ftd^ Bei üBer einem BejHmmten 
fünfte ttegenber 5temj)eratur in ber SBeife mit bem S)ami>fe 
loermifc^en, bag bie SeoBad^tung berfelBen unmöglich n)irb. 
3)ie latente SQSarme njöre aWbann gleid^ StuH. 8Bie man fielet, 
toiSL biefe Sluffaffung bie SrÜämng für jenen eigentl^ümlid^en 
3tt)ifd^enjupanb geBen, in n^eld^em jld^ ®afe Bcfinben, bie Bei 
einer fiBer bem änbrenjö'fd^en Wtifci^en "J5un!te liegenben 
Scnn>eratur jlar! comj)rimirt njerben. 

9Jac^bem änbrett)^ feine ?el^re bom fritifd^en fünfte 
auögef^>ro(3&en l^atte, toar e6 leid&t erjici^tfid^, toarum bor bicfer 
3eit SJerfud^e pr Serbid^tung bon ®afen fo oft mifeglttdft 
»aren : ber ÜDrudt mod^te njol^l l^inreid^enb getoef en fein, aBer 
bie 2:cmj>eratur l^atte üBer bem !ritif(^en ^unlte beg Betreffen= 
ben ®afeö gelegen, unb fomit tvax bie Serflüfflgung nic^t 
gelungen. & galt bie^ namentlid^ bon ben ®afen: 25affer= 
poff, ©auerfioff, ©tidtfioff, ©tidfo^-^b, Sol^leno^b unb ÜRctl^an. 
5Rur n^enige 3a^re berfirid^en unb e6 gelang aud^ biefe foge= 
nannten permanenten ®afe ju toerbic^ten. @^ xft Bereite in 
biefcm Sal^rBud^e (1878. ®. 299. 399) Bcfd^rieBen tootben, 
in iöeld&er SBeife Sailletet in ß]^atiIIon = für = ©eine unb 
Rietet in ®enf jur Serflüfflgung ber genannten ®ofe ge= 
langten, unb auf jenen Seric^t fei alfo an biefer ©teile nur 
öertt)iefen. 9?ur baö SBid^tigpe fei l^ier in Srinnerung ge= 
Brad^t. Rietet ließ bie ®afe in ein fiarfcg Äuj)ferro|r, 
njeld^eö cinerfeit^ mit bem ©ntÄidflungögefaße in SerBinbung 
(ianb, anbrerfeitö burd^ einen ^al^n gcfd^loffen tt)ar, eintreten. 
S)aö Stol^r njurbe burdb berbunjlcnbe flüffige ffol^lenfäure auf 
—130 Bi« —140 aBgelüp, bie berbunflete Äol|jlenf&ure 
atebann burc^ flüfjtge f(^n)eflige ©Sure lieber Bei — 65 <> 

1) Compt. rend. 96 (1883), p. 1448. — 97 (1883), p. 10. 
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Ifftgt, iDol^renb bie loetbunfleiibe fc^ivefltge 
» atm Xxud Bei getoo^nlt^er Senq^ralur 
o^t iDtttbe. ü^et Sind in ber fit)>femeit 
{Heg buT(^ bod fortoo^renb juftrSmeiibe 
ir @auerfloff Bi9 }a 525 atm unb fcmf 
5 atm, iDOtouf et conftont Blieb, ^terau^ 
ctttcrftoff berflftffigt n>ar. gilt SBafferfloff 
Bid }u 650 atm gefleigert toetben. Seim 
bcd $a]^ncd flromte bo^ ßftf flge ®a^ au$, 
lerfioffed umgeben t)on einem 92e6el au9 
flen ©auerfioff, tt)a]^renb beim SJafferfioff 
tiren be$ @tta^Ied unb eine %xt bon ^agel? 
; Sctoeiö bafftr, bafe bet SBafferjloff fcfl ge? 

Püffige ©ouerßcff gab einen litten glan= 
^tcnb bet auöfhömenbc flüfftge ffiaffcrfioff 
rfi^ien. 

^noenbete nid^t ben ^xnd, u^elc^en ba6 jtd^ 
clbp ausübt, fonbctn füllte feine Sctbic^^ 
mit bcm ®afe, fc^Io| bie unten offene 8et= 
[^ SinfleHen in Ouedftlbet ab unb )>te§te 
[bet mit $tlfe einer ^^bTaultfd^en 'lßum)>e 
[i. Diefe ^etbid^tungöxöl^re fettp lief nad^ 
[d^mol^ene Sa))tllate au6, toeld^e in einen 
j^mittel angefüllten (S!^linber l^ineintagte. 
:t SSeTbid^tungÖtöl^re toar fafi bicfclbe, »ic 
unb Dl6}en)$Ii bei il^rem n>eiter unten 
[p\)arate getoäl^lt l^aben. Sailletet bex* 

iH><>atate Äctl^^len bei +4« unb 46 atm 
i — 1 10 unb 104 atm, äWetl^an bei —1 1» 
xgegen blieben Sauerjioff unb Äol^leno^b 
> 300 atm gasförmig. SButbe j[e^t aber ber 
ingert, fo bilbeten fid^ bid^tc SRcbel öon öct= 
)ct 9Wl^tc. ©affclbe gilt bon ©ticffioff unb 

toat nod^ bei +13» unb 200 atm, lefe- 
nod^ gasförmig. Sei ^jß^lid^er (Sj^)anjion 
fftoff in SETö^)fd^en, SBJajferfioff ju einem 
^ft bctpüffigtc fic^ bei 200 atm SDrud unb 
affige« ©tWojc^b. 
n bie beibcn SKetl^oben bon 'IJictct unb 
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»Ott Saillctet, fo ifi l^cwotjul^eBen , ba| erfiercr gut 3Scr= 
Püfftgung bct @afe ben ctl^öl^tcn S)ru(f ki getiügcnber 806= 
ttl^lunfl Bcnu^te, auf bic SSctpfflgung beö ©afcö in bct un= 
bur^fid^tigcn tujjferröl^tc aBcr au^ bcm Sonpanttocrben bc6 
Dtttdeö f d^Iie|en raupte, wäl^rcnb Saillctet jld^ gut 3Scr= 
Püfjlgttüg bet ÄBttl^lung unb bcr auf l^ol^c Sonn>tcffion fot 
gcnbcn ffi^anflon Bcbientc, bie SJcrflüfPgung bet ®afc aBct 
bitcct im Saflpittattol^tc Uobaä^Un tonnte. Rietet enblic^ 
^t ©auetfioff unb SBaffetfloff butd^ <>K^fid^e (2j^)anpon bet 
»etpttfpgtcn ®afe in golge bet l^ietBei ctjeugten Patlen SSets 
bunpungaialte gum ©eftieten geBtad^t. 

SReuetc ?lj>j)atate gut SJetbid^tung bet ®afe. 

©eit jenen etßen e6cn angefttl^tten SSetfud^en ip eine 
Heine Ängal^l bon ©elel^tten BefheBt getoefcn, bic ©genfc^aftcn 
bet üetbid^teten ®afe genauet gu pubiten. $ietgu Bebutfte 
t§ aBet üot allen 3)ingen anbetet Slj)patate, fold^ct nämlid^, 
»eld^e genügenbe SKengen bcö bctptifPgten ®afe§ in einet 
gut genauen SeoBati^tung geeigneten SBcifc liefetten, alfo fot 
(^et 'ä'ppaxattf beten Setbid^tung^töj^ten butc^pd^tig toaten 
unb gleid^geitig ba^ »etbiii^tete ®a§ einige 3cit PüfPg etl^icl= 
ten, fott)ie SRePungen bet SJetbid^tung5tenH)etatut u. f. tt). gu= 
fielen. Da ip gunäd^P be6 DetBef fetten Slpj)atateö bon 
8. SaiUetetO gu gebenlen. 9tac^ il^m tciben bie meipen 
ä^><)atate on ben folgenben gel^letn: an einem fc^öblid^cn 
8?aum i^ifc^en bem Soben be6 '$um^)en!öt^>et« unb bcm Sot 
Ben; an änfaugung bon 8uft, bie P(^ bcm conbcnpttcn ®afe 
Beimifd^t; an @tl^i|ung be§ ä^)\)atatc§ unb enblid^ an manget 
l^aftet SltBeit bet Scntile. S)iefc geißlet umgcl^t Saine = 
tet'6 neue "^nmpt, bie bon S. ©outtoi^ au^fül^tt toitb. 
(gin Befonbetet SKcd^am^mu^, bct butc^ ein ©c^wungtab mit 
J&anbgtiff in Sctoegung gefegt mitb, Betoitlt eine getablinige 
»ctocgung beö SoIBcn« A im ßt^linbct BB (pel^e gig. 29, fol^. 
©eitc). ÜDet ÄoIBcn ip au« njcid^em ©tal^l gefettigt unb mit 
einet ©d^id^t OuedtplBet Bebcdtt. Sei jebet Umbtel^ung bc6 
©d^toungtabe« h)itb baö conifd^e SBonitbcntil S gel^oBen unb 
butd^ ba« Cued^piBet bie leiste ©)>ut be§ com)>timitten ®afe$ 

1) Ann. Chim. Phys. [5] 29 (1883), p. 153. 
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(S^cmic imb e^emifd^e ^Cce^nologic. 



itnb »erjagt. Stüct gcbctfiulpc a unb b njibcrfcfecn ftd^ bcm 
gtnbtingcn ber Juft im StugcnBlicf bcr anfaugung, tüic bcm 



gig. 29. 




U^ 



austritt öon ®aö njal^rcnb 
bcr ^txt bcr Som)3rcjfLon. 
Um bic Sajiö bcö ?um<>cn= 
!öri)cr^ l^crum läuft ein tnit 
©li^ccrin ober OuedEfllBcr gcr 
ftiDter $Kaj>f, njclc^cr gefiattet, 
jtd^ öon bcr guten gunctioni= 
rung bcr Beiben Scberbid^tun^ 
gen ju üBerjeugen. S)aÖ S[f^>i= 
rationSücntil iji bur^ bcn 
$al^n R crfe|t, bcr ft(^ f^licgt, 
foBaß) bcr ffolBcn aufteart« 
Bctocgt n^irb. S)a« comi>ri= 
mirte ®aö l^cBt nun baS 
SScntil S unb gel^t burd^ ba« 
Äu^)ferro]^r T in ein cifcrncö 
©ammclgcfäg mit conift^cm 
§ai^nc. (Sine annäl^cmbe 
S)ru(fincffung bcö ®afc5 n^irb 
burd^ ein ^ctallmanometcr 
ermöglid^t. ©d^toiertg ijl bic 
S)i(]^tung bcr Sen>cgung§= 
ftüdfc, bic mit bcm Ouedffit 
Bcr in Scrül^rung fommen, 
tDcil unter bcn l^crrfd^cnben 
S)ru(ft)crl^ältniffcn ba§ Oue(f= 
jtlBer auf gett ober Ocl cin= 
njirfen toürbc. am Bcjicn Bc= 
njäl^rt ]^at fid^ rcine§ SSafelin. 
S)ic '$um^)c faun leidet »on 
einem SWanne in Scnjcgung 
gefegt tuerbcn, bcr Bei mä§i= 
ger änftrcngung bamit J)ro 



©tunbe 400—500 g Äol^Icnfäurc ücrbid^tcn !ann; eine n)cfcnt= 
lic^c (grtüärmung De« e^linber« tritt l^ierBci nid^t ein. ^) 5D?ug 

1) gigur h)ie Sefd^rciBung laffen fe^on im Originale t^cilwcife 
an ,tlarl^eit ju »ünfd^en übrig. 
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gtg. 30. 



man grBgcte SKcttflcn üon conbenjlttcn ®afcn aufbetoal^ren, 
fD leitet man bicfclfcen Beffct ni^t in eine eingelne eifeime 
^(n\äft, toeld^e ju große S)imenflonen l^aBen ntü|te^ fonbern 
bieltnel^t in ein ©^jlcrn t>on 9 Sui)fen8]^ren mit bem @t= 
fcmraitfaffttttg^ranm Don ungefal^r 4 2it. S)iefe "StJüfjXtn flnb 
am Snbe ffcf(]^loffeti unb fielen unter einanbcr burd^ ein cngc§ 
Ätt^pfemol^r in äJcrbinbung. (Sin ©d^rauBenl^al^n öffnet unb 
f daliegt bie Deffnung^ ioeld^e mit ber $umj>e in SerBinbung 
gefegt iji. 3>er ganje äpjjarat brel^t fi^ um eine l^orijontale 
Äje unb ijt alfo leidet ju neigen; auc^ lann man in il^m 
flüfflge @afe ol^nc ©efal^r aufbeioal^ren. 

SBiD man nun aBer bie ffiigenfd^aften be« flüfflgen ®afe« 
jlubiren ober baffelB^ aW @r!ältung$mittel bertocnben, fo muß 
mau ben in gig. 30 fügjtrten Slj)j)arat 
Bcnu^en. A ijl ber 9tecij)ient, ber baö 
»erbid^tctc ®aö entl^ält. 5In baö feit= 
lid^e anfaftftttdf ber Deffnung beffelben, 
bie in biefcm gaffe naci^ unten gefeiert 
fein muß, toirb mit $ilfe einer @c^rau= 
Benmuttcr ein ©laörol^r EG bon 5 Bi^ 
6 mm !l)urd^mcffer mit einer Änie^ 
Biegung nac^ unten Befejligt. S)a0 
untere 6nbe biefe« 9to]^re0 tau^t in 
ein ©laögefäß, iocld^eö in ein Keinem 
^roBirröl^rd^cn bon bünncm ®Iafe au5= 
ISuft. S)a^ ganje ®efäß ifi concen= 
trifd^ t>on einem jttjeiten ©la^gefäße M 
umgeBen, in koeld^em fld^ üBer bem 
luftbid^t fd^licßenben ©topfen eine l^^groflopifd^e ©uBjlanj Be=: 
flnbct. ^ierburd^ ioirb erjielt, baß bie 2uft in M fiet^ trodten 
tfi uttb alfo an bem "ißroBirröl^rd^en lein Steif fid^ nieber* 
f dalagen lann, ber bie iöeoBad^tung ber Vorgänge im 3töl^r= 
d^en I unmöglid^ mad^cn mürbe. SBirb ber ©^rauBenl^al^n 
an A geäffnet, fo jirömt bie glüfflgfeit au6 unb fann, bani 
ber in BG Bettjirften S)rudtoerminberung unb l^ierburd^ er^ 
geugtcn äBfül^lung, fafl ol^ne Serlujl in I angefammelt n)er= 
ben. ©off mit ^ilfe beß fo in I Bepnblid^en berflüfflgten 
®afeö irgcnb ein anberer Äör^>er erlältet toerben, fo l^at man 
benfelBen in geeigneter SEBeife in I einjuf ül^ren ; 3tt berflüfp= 

Oa^. ber Srftnbsn. XXI. 17 




gig. 31. 
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gentc ®afe j. iß. in SaipiUaten ouB ®IoÖ, in bencn pc in 
getiUgenber SJeife comiwimirt »erben (pe^e ben ai>l>atat »on 
DlejeitSti unb SEESro = 
6 1 e w 8 ( i). ajaö aJe= 
fentlit^e biefeß netten 
eainetet'f^en Sp)»^ 
tates t(t allo in bet 9Jci= 
oolHommnung bcr ^am= 
))eneintic^tung unb boiin 
jtt ju^en, ba6 ba8 Ber= 
bid^tete @aS in 6efon= 
beren' ®e(ä|en ciuf6e= 
tDö^rt unb auS biefen 
in fliäfeinc jur ©ci)6o#= 
tung geeignete 2l)]))arate 
a6gclafTen itctben tanti. 
®icfc8 ^rincip l^alten 
ou<^©. ».3ßro6Ien)fili 
unb fi. OI8iem8lti') 
bei intern ©aSoeibii^:' 
tnn08oipparat ein, nur 
bßß fie füi bie Sctbii^ 
tungSrB^te bie »enig Bet= 
Qubcttc ältere Hnotbnung 
bon l^oilletet tenu^en. 
gig. 3 1 gicbt bie [äinri(^= 
tung be8 a^spaioteä jum 
Somprimiren bcr ®q|c 
»iebcr. 3n bcin ^o^lcn, 
att8 @iten gefc^niiebeten 
ß^tinber ab fcefinbet fit^, 
ben ^o^traum ni^t BoIl= 
pänbig «fütlenb, bie boS 
®a8 ent^altenbc, unten 
offene ®taeiö^rc i, bie 
fii^ oben in tinei faß 
co^iQaren Studie dfgm 



1} ann. ¥W. S^. <«■ S.) 20 (1883), ©. 243. 
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fortfefet. S)tcfe leitete tjl Bl6 n au^ ©tal^I, to%cnb ftc^ l^ict 

ein unten gugcfd^motjenc« ©laötol^t n m anfe^t, bcffcn tnnctct 

EuTd^mcffeT ungef&^r 0,15 cm kträgt. Sei h tji ba§ ®lo§= 

tol^T i elngefittct. SDaö ganje JRol^r d f g n Hegt in einet ÜKc= 

taUfaff ung , n^elc^e 

btttd^ bie SWutter c Stg. 32. 

in ab fePgcfd^rauBt 

toitb. S)ur(!^ p wirb 

bcT ncl6en i ioetWci= 

Bcnbe ^o^Iraum be6 

e^ftnbetö mit bem 

aRanomctex unb ber 

"^um^K in SJexl&in= 

bung gefegt. ÜDet 

^o^lraum um i ip 

mit Ottcrfftftet gc= 

füttt;|oBalbnunbie 

^untpc il^Tc 2:i^atig= 

tcit beginnt, toirb 

ton X l^et Ducd^ 

fittet na^ i geptcpt, 

n)el(^e^ nun aUmSl^^ 

lid^ bad ®a6 t)or 

fi^ ]^cr nad^ m 

j(^icbt. SBitb m ge= 

nügenb gelft^tt, fo 

tritt l^iex S}eTbi4= 

tung aöex ®afe ein. 

3)a, tt)0 Ätt^lung 

butd^ t}CTbunPenbe, 

jlüfftggemad^te ©aje 

nct^ig ijl, erlebt 

man d f g m burc^ 

ein ©laÖTO^T unter 

S3Seglaf[ungber3Re= 

taflfaffung unb Benu^t bic au^ gig. 32 crflci^tlici^e Änorbnung. 

i unb q (= d f g m) faffcn iufammen ungef% 200 ccm ®a«; 

bct innere S)ur(^meffcr t>on q Beträgt 0,2 cm. -Sn ßy ijl 

Ici(^t ba^ oBcn gefc^ilbertc SaiHetctM^^c ®efä6 für 33cüBad)= 




1,7* 






C, w. 4, ^ -^ 

^ Ci o o 
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tnng MTflflffifltet ®a{e tniäKt ju »lennen. 3n s tatu^t 

etn«fcttS ita obBJ&Tte gt6ogene Snbc oon q, atäitetfcttfi bofl 

Santtftofft^emtometei t av\> btt ^fft^nng^iB^Tc wc' flh 

tetflilf^flte« ®ae, fcmie ein (nii^t in ber giflur jh fhAenbe«) 

fntjeS b&nmoanbtQe^ ^ToBiiro^r, in tDcIt^cm tnon ttüe^ige 

gtaffl^feiten auf i^re l£rfIan;ungetem))eiatBT forüfen lann. 

Sne btefc '^ält bcg Si)ixiTatee jlnb luftbi^t bnn^ ben ftautc 

[(^ndtotl r gebeten mib e6enfo auf a teftfligt b ifl luffc 

bii^t auf baS @efSg 7 aufgefegt, xoti^tS getroänete i?iift ent> 

tält. a>cr 3itct;>ient x ip mit pttfriflem »ct^iften (flßffig« 

jfo^tenläure ober betal. ra.) gefflat unb ftt^t in bem ßttj&U 

gefSge z. Oeffnet mon feinen ©c^rauBen^l^ &', fo cntüMid^ 

SlUffigfeit bui;4 w unb gelangt 

Sifl- *3- in eine ©^litate im ©efäge V, 

iiis^i' Wel<^ It^ttrti ein ®citiiW «a« 

feilet Äo^tenfäute mb «et^« 

enf^ait. ^ut4 tKcfe j^lnng 

beS püffigen Set^^« witb 

ein nugiofefl ^crbnnften fafl 

gSnjtii^ Dennieben nnb bois 

äct^^ten gelangt dS fatitofe 

gtüffiflleit noc^ 8. ©oboßi fli^ 

l^iet genug Äetl^^en angefam^ 

g melt |at, wirb bte buti$ v unb 

baS iDTeinegejltti} n mit bem 

j" Gnneten Don b in fficttinbung 

Pc^enbe SnftiHtnit« in 3:i^ätin= 
feit gefegt, HS Bei 2,5 618 

-'^ 1,5 cm Öuecf^etbrutf boS 

Set^i}ten in b ru^g Pebet, ÜJie 

SerpttfPgung bc9 @a(e« in q 

ip alSbann bei genügenbem 

S)rurfe in i beutU* ju 6cmer= 

len unb bae KiptttPßt« ®^S 

1 genUgenb lange fBJfPg ju er= 

galten. 

©(^on fttt^er, nam(i(| ftIÄvIb n{i(^ SaiUctet'S unb 

!|!ictct'S e^oc^emoc^bcr ^rbit^tung. ber „^rmanenten" 

@afe ^atte SJucretet einen Beineten ai>i«rot confhuirl. 
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öjeld^ct bic Scrbii^tUÄg bct ®afc in gotm cinefi SSorlcfungSr 
tpftxxmtnM au^jufül^ren gejiattctc. 2)ctt ftlcid^n ätoed ücr- 
fdßt bct neuctbingö üojt 3. üDctoat^ angegcknc St^jatat 
(gig. 33). Sin cifcrneö Sicfcrboir entölt baö Bctreffenbc ®a^ 
unter 150 atm contj5rimirt %m oBcrcn @nbc btcfcö ©antmcfc 

Scfäfecö Bcpnbct jid^ ein ^ol^n, njel(^er burd^ ein fcitlid^cö Sftol^r 
eim Dejfncn bo0 ®a^ nad^ bcm SKanimieter unb üon l^iet 
butd^ baö bttnne Äu^>fcrro§t K nöd^ bcm SctfÜlfflgung^tol^Te 
F fUl^tt. S)a6 leitete ifl and ®Ia6 gefertigt unb bon 2 mm 
innerem ©urd^mejf er ; cö tfi Inf tbid^t etngcf cftt in einen mc]^r= 
tl^ciligcn (grlättung6ct|)j5arat. 3)ircct umgekn »irb e^ üon 
bcm mit pfjlgcm äctl^^lcn gefüllten ©lÄÖgefSfee Gt, njcld^cl 
am oicren Snbc Bei o eine Stetige tm Keinen Dcffnungcn 
Bcp^t. ö ifi umgcBen bon einem jtoeitcn ®Iaömantel M; 
bi£ S)Sm)>fe be6 flebenben Äetl^^len« müjfcn ölfo jucr^ in G 
aufttjart^, bann in M nicbcrtoärt^ preid^cn, \o baß möglid^fie 
äu^nu^ung bcr erjcugtcn Äältc für F erfolgt. Im unteren 
gnbe »on M treten alÄann bie Äctl^^IcnbSm^ife au§ unb h)er= 
bcn bon bcr an L njirfenbcn 8uft^um^>e 'aufgcfogen. C enblid^ 
ip baö Befannte SufttrodcngcfS|, »ctt^e« bocö SScfd^logcn öon 
M ober ö mit 9teif »crl^inbem foB. ©obalb ble 8uft^um)>e 
ben !Cru# in G auf 25 mm l^eraBgejcfet ^at, flebct baö äctl^^s 
Un Bei — 140<>, unb e§ genügt aWbann Bcifpiettlücife jur 
SJerfIftfflgung be« ©auerjioff^, biefen mit 20 Bio 30 «tm. 
S)rui nod^ F gelangen gu laffcn. 3Ran erl^äft auf biefc SBcifc 
ungefähr 1 ,5 ccm pffigcn ©auerfioff. gttr Sem^jcraturcn bon 
—115 Bi« —1250 lann man jiatt be6 Sletl^^lcnö and^ fcf!e 
Äol^lcnfäurc ober Püfjlgcö ©tidfoi^bul ocrtoenbcn; bod^ mu| 
man aKbann jur SJcrflüfjiguttg üon ©oucrjloff 80—100 atm. 
3)mi amöcnbctt unb benfclBen burd^ )>löftlidf|e8 Deffncn eine^ 
$a]^ne« im SRol^rc K, ber mit ber Suft communicirt, für 
einen ÜRomcnt auf^cBcn, alfo bie SBirlung ^)löfelid^cr ä[u«bc]^= 
nung be« Pari com:()rimirtcn ®afc5 ju ©ülfe ncl^mcn. SDcr 
Apparat ifi aud^ bcrtoenbBar jur SSepimmung ber 2)id^te bc^ 
Pfiffigen ®afeg, fofcrn man nur bie äBenge bcr in F gcBit 
beten SWfPgfcit unb atetwuin bie SKengc bcö barau6 cnt:» 
Pcl^enben ®afc6 ju meffen Braud^t. 3^ Icfttercm ^mdt läßt 

1) Chem. News 51 (1885), p. 27. 
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man bte gl&fftgfett in F nntcr langfameii Oejfnett bc9 xyox- 
l^in ttmS^vUn in t>ie Snft fn^enben {ki^ne^ (notihrli^ ita<!^ 
Sctf^lng bed 9tcfcn)oiTd gegen K) Detbmiflcn nnb leitet bo^ 
geBtIbete (Sa9 eBen bnr^ biefen ^^n in äReBgefase. — (Snb== 
Ixäl fei anf ein nened i^rinci^ fftr ftaltemaf^tnen 
l^ingewiefen, auf iokU^ 9L Rietet onfmetTfont ma^t. üDic 
gen>5^nri(!^ ftaltemof^inen iMtotabtn einfa^ fl&^tige pfiffig- 
feiten, tote Setter, Pftfftge§ Sntntünto!, fUfflged QdftüdftU 
blo^b tu f. tD. dn biefem Saue iß bte 3<^^^ ^^^^ ^it^<^ )>^^ 
(Sont)>reffton^nni)>e t^erBratt^tenftilogTantmonietem fftr bicfelBe 
2^em)>eratutbiffeTen} }tDif(!^en Sonbenfatot nnb (Srfditer bie:= 
fette, cBenfo bcr Äalteeffect; nur bie S)anq)ftettfion auf Bci= 
ben (Seiten be9 (Sonqyreffion^btten^ nnb bie 2)etaifö ber 
(Sonfhnction nntetf^ciben biefe SRafi^tnen. Snberd liegen 
aBct bte Serl^Sltniffe, toenn man fiatt etnfac!^ flft^ttger $I&f^g= 
leiten folt^c »cttDenbet, »elc^e jw^ in jtoei ober ntd^terc glftf= 
figfetten jn f^Hiltcn i>emi5gen, j. S. bnrc^ 3:enq)craturemiebri= 
gnng. äßenn man ©auerßoff jum äRoIelftl einer flft^ttgen 
Slüfftgfeit l^injufftgt, fei c^ buri göfnng ober fei c« burd^ 
SJinbung, fo üetminbert man bie glüc^tigfcit unb erl^öl^t ben 
©iebej>unlt ber neuen Slöffigleit. SSBenn man j. 8. ©aucr= 
fioff in geBunbcncr gorm, namlid^ ate 8O2, in ftol^lenfäure 
iöft, fo erl^alt man je nad^ ben SKengenüerl^attniffen glftfflg^ 
leiten mit jtnifd^en —7,5 nnb — 71 » licgcnben ®icbe^)unltcn. 
3Jci genügcnb l^ol^cn 2:emj)cratttrcn Bilbcn biefe glüfjtgfeiten 
l^omogcnc ©emifc^c ; Bei nicbrigen 2emj)eraturcn bagcgcn jer= 
legt fld^ ba6 ®cmif^ in eine JRcil^e t)on pi^tigcn glttfflg= 
feiten, bereu jebe auf eigne 9ted^nuug S)amj)f Bilbet. 5)ie 
Summe ber l^icrBei crjicltcn !Dam^)ffj>annungen ift üiel Be= 
beutenber aW bie !Damj)ffj>annuug einer cinl^eitlid^cn 5lüfftg= 
feit; bagcgcn xft in golge crtoad^cnber SJcrtoanbtfi^aft bie 
SKajimaltcnpon Bei ^o|cr 2em}>cratur eine uiebrigc. ©ringt 
man alfo eine fold^c SKifc^ung, 3. 8. bie ben SJcrl^SItniffen 
8O2 : CO2 eutf})re4cnbc unb Bei — 19» jlcbcnbe glüfflgfeit, 
in bie Äältcmafd^inc, fo toirb bie !Damj)ffpanuung im (£r= 
fältcr toiel üBcr bcrjcuigcn ber einfachen glilffigfcit, j. 33. ber 
80 2, liegen, tuäl^renb im Sonbcnfator bie S)am]pff})annung 



1) Compt. rend. 100 (1S85) p. 329. 
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bcr Sottt^)tcffton öctingct fein loitb aK Bei reiner fd^toeflißer 
©äuie. 3)iefe SScrl^ältniffe kbcuten aBcr felBjtecrfiänMid^ eine 
tt>cfcnttt(i^e ?lrBeit§erfj5artttg. 

Steuere Serfud^e üBer Serbid^tung bcr ®afc. 

aWetl^an unb Setl^^Ien. — SSon 2. SaillctctO 
toirb ÜKetl^an ober ©unnjfga^ (CH4) aU Kältemittel Bei ber 
SSerbid^titttg be^ ©auetjtoffö emjjfol^Ien. Selanntlid^ lägt fii^ 
©aucrfloff, ber genügenb cottH)rimirt ifi, mit ^ülfc bon pfp= 
gern, flcbenben Sctl^^lcn »etbid^ten, toenn man bcn SDrui be^ 
gauerfioffö pU^lidl jtarf berringcrt ober ba^ ©icben beö 
Sctl^^lcn^ im jtat! luftberbünnten 9taume gcfd^el^en lägt. ®o= 
fortige SerpfPgung be^ ©auerjioffö bürfte aBer eintreten, 
ttjcnn man 3ur Sriältung be^ eomjjrimirtcn ®afe§ nid^t im 
Sacuum fiebenbe^ ?lct]^^len, fonbcrn irgenb eine Bei tuefent^ 
fid^ niebrtgercr 2em^)eratnr jlebenbc glüffigfeit Benuftte. SDt^ 
folc^cö grfältungömittel l^at fid^ SKetl^an Braud^Bar ettoicfen. 
SBirb ba^felBe leidet com)>rimirt unb mit unter Suftbrudt 
jlcbcnbcm ?let]^^len gefül^lt, fo bertoanbelt e^ fid^ in eine fel^r 
Ben)eglid^c, farBlofe Slüffigleit, bie Beim ©ieben eine jur SJer= 
pfflgung bc^ ©auerjioffö genügenbe ffälte liefert, ©enauer 
l^at ©. ö. 3BroBlen)«Ii2) biefe Ser^ltniffc fiubirt. aetl^^= 
Ictt fiebct unter 0,015 m ©rudt Bei — 144 0; ©auerfioff ber= 
flüfPgt fl(^ aBer erfl Bei —184 0. & tourbe in golge bejfen 
i>erfudbt, burd^ ©unq)fgaÖ eine größere ff alte 3U erjeugen. 
!DaÖ ÜKetl^an Pellt man P(^ l^er burd^ Srl^iften bon gefd^molj= 
nem cfPgfauren SRatron mit laupifd^em ffaK. ®a^ ber= 
PftfPgte äWetl^an (n>eld^e§ jebod^ ©^iuren t)on S35afferPoff ent= 
^tclt) jcigte Bei + 40 eine !Did^te = 0,37. S)ie SJcrpfflgung 
gelong Bei — 73,5» unb 56,8 «tm. !Drudt. SBirb ber ÜDtudf 
|e|t auf 6,7 atm. erniebrigt, fo erreid^t man bie 2emj)eratur 
— 130,9 0. Seim ©ieben, tocld^e« jtoifd^cn —155 unb -160» 
erfolgt, toirb PüfPge^ SWetl^an ni^t f cp : bagegen genügt bie 
Sem^jeratur 31« SJerpufPgung bon ©auerPoff, Suft, ©tidfpoff 
unb Äol^lenojr^b unter fel^r mäßigem !Drudfe. ff. D Ujetof i 3) 
l^at cingel^enbc ©tubien üBer $erf(üfPgung be^ SWetl^an^ an= 

1) Compt rend. 98 (1884) p. 1565. 99 (1884) p. 213. 

2) Compt. rend. 99 (1884) p. 136. 

3) Compt. rend. 100 (1885) p. 940. 
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gefteU nnb fii^ bo« @ad auf iff9cictlet SBeife l^crgffkQt: 
er^nS burd^ (Erl^ilen ctne9 @emeiige^ oM Xotriumafttat, 
3latriitm^ unb Sidcmml^tfbTo^b, mtb ))oeitcn^ mit ^ftlfe 
eine^ Sn)>fet}tit())aaTe§ <m9 einem @emenge üon SRetl^Ijobib 
nub WSoffoL 3m erßen SaQe enthalt bod ®a^ nix^ H, ben 
man oBer aM bem fl&fftgen äRet^n entfernen Tann, tnbem 
num ba^elfie anffieben lagt, u>ol6ei {nerfl H enttoeii^t 2>a§ 
mif ber jkoeiten äRetl^obe ^geßeUte äRetl^an entl^SIt @)>ttren 
ben äRet^^Ijobib. Xnxd^ betgleit^enbe Serfnd^e mit anf &er- 
f(^iebene 28eife ^ergefteStem ^nm)>fgafe ergaben fid^ bie foU 
genben ^affUn: 

^vud 54,9 40 26,3 U 1 atm 80 5 mm 

Ztmp. —81,8 —93,3 —105,8 —126,8 —164 -185.8 —201,5 

S)a9 fefte äRet^an iß eine fij^eartige SKaffe. 3^ Bemetfcn 
ifi, ba| 3. ÜDetoar») für ft^ bie Priorität bcjttgüc^ ber 
Sertoeiü^nng be9 äRetl^an^ al9 geeignetfted (SrlSItung^ittel 
üx Serbid^tung ))e^ ©anerftoff^ in 9nf)>rnd^ nimmt, ba et 
öfon m t)cto6eT 1883 eine bal^ingel^enbe SRittl^etlnng ge« 
mad^t l^aBe. St gieBt bie Iritifd^e 2:em)>eratut be^ üKet^n^ 
jtt —99,5 mib ben ftitifcä^en ÜDtudf ju 50 atm an. — 
UeBet bie«etflttffigttng be^Äctl^^len« l^at ?. (Sail^ 
letet«) «ngaBen gemad^t. !Da« «ctl^^en (C2H4) berflttfflgt 
^ Bei +100 unb 60 atm 3)tU({. ®itb ba^felBe ^löfelic^ 
jum Setbam)>fen geBrad^t, fo etgieBt fi^ (mit bem (Sdfm^tU 
lol^lenftojftl^erwometer gemeffcn) bie S:cmi>etatut — 105^ 
to&]^tenb Pf figc^ SttdCo^^buI unter . gleid^en Umßanben nut 
—88 ergieBt. 3)a^ Uzt^Un gefriert Beim Serbunfien nid^t 
äuerjt berflttfPgt »urbe Sletl^^len bon garaba^ Bei +i^ 
unb 45 atm $)rud(. S)ie Iritifd^e Zzmptxatwc be^ Sktl^^lend 
iji +13 ^ ©einer «ntoenbung aö ftältcmittel n>ttrbe ]^inber= 
lid^ im äSege flel^en, bag ed fd^n)et tein }tt etl^aften iß, U)enn 
man nid^t auc^ ba9 ettoad berunreinigte ®a^ burd^ nnter Um? 
fl&n^n Bid ju HO atm gefleigerten ÜDrud ^erflüffigen fönnte. 
S)ie S)arfleIIung gefd^iel^t tok folgt: man erl^i^t im ©anbBobe 
groge ^aaon6, toeld^e @emifd^e au« 1 ^l %lb>^t>l +5 ZffL 

1) Chem. Newa 51 (1885) p. 27. 

2) Compt. rend. 94 (1882) p. 1224. Ajui. Chim. Phys. [5]. 
29 (1883) p. 153. 
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conc. ©d^mfelfaure unb auSgeglUl^ten @attb etitl^alten, fo lange 
H8 bie eTJicn @)>ttten ctned ®etud^^ nad^ fd^toefltget ©Sure 
Umf^ax tDerbcn. £)a^ ®a9 ge^t butt!^ 2 ^M^^v mit 
{^tt)efelfSuregettSnItem Stm^flein unb burd^ eine t^Iafd^e mit 
Äaßlangc, aWbann in ein 200—300 giter faffenbeö ®afo- 
steter uub t>m l^ier au^ butd^ conc. ©^mefelfäure nod^ ber 
^uvxpc nnb bem Si>ni)>reff{on^a])))arat. 

©anetjioff. — SKit ber SJcrbid^tung bc^ ©auerfloff« 
f^t man fld^ in neuerer ä^it am meifien Befd^äftigt. 2)ie 
^auj)tf(^tDterigfeit Bei ber Scrbid^tung beö Sauerfloff^ liegt 
in ber Crjielung einer genügcnb nicbrigen Temperatur. Sail= 
l e t e t tDem^enbete flUffiged Xetl^^len, toax aber nid^t im ©tanbe^ 
ju erfennen, ob bie SSerflüffigung bc« ©aucrfioff^ im engen 
©ladrol^re tor ber plö^lid^en SluSbel^nung be6 ®afed ober erfl 
im SKomente berfelben gef^al^. ®. o. 9ßroblen)d!i unb 
S. DUitto9ti 1) ^aben nun mit bem auf ®eite 258 u. 259 
befd^riebenen, in fjig. 31 unb 32 bargcfleHten Ä^)par«te, ber 
mit Derl^ältnigmSgig grogen ®a6maffen unb grogem S)rud(e 
JU arbeiten geflattet^ Serfud^c angefleüt, tüdift f\äf ivm&ö^ft 
borauf Bejogen, bie Sem^ieratur in Slugenbttdfen ber (£if)>an= 
ßon 2tt fittbiren. & ergab fid^, bag biefelbe fo niebrig fei^ 
ba§ ©d^toefelfol^lenjioff unb Älfo^ol erflarren. ÜDiefe STcmipe^ 
ratur reid^t natiirlid^ aud^ jur ^erflUffigung be6 aud, unb 
man lonnte fle erzielen burd^ SSerbunfien oon Sletl^^Icn im 
Ittfti^erbünnten 9taume. S)er @iebe)>unlt be6 Setl^^Ien^ l^ing 
«)on bem ®rabe ber SuftterbUnnung ab unb ergab fld^ im 
gönjHgjlen gatte, gemeffen mit bem SBafferjtofftl^ermomcter, 
JU — 136<>. !Dic hitif(!^e S:emi)eratur be« ©aucrfioff^ (ag 
jtoifd^cn — 102 unb — 103 ^ Sei —135,8 begann ber 
Pd^ unter einem 3)rudfe toon 22,5 atm ju oerflüffigen. ÜDer 
PüfPge jeigte einen beutlid^en äWenUu«, nxir farblos unb 
burd^fü^tig, fon)ie fel^r ben>cglid^. An anbrer ©teile 2) geben 
bie »erfaffer aW »erbid^tung^brudf bei — 135,8« nur 22,2 atm 
an. Säci SScrminberung be« ©rudfö fd^aumte bie SWfPgfcit/ 
»erbunjiete unb lam burd^ bie ganje SKaffe in*« Sieben. S)ar? 
gepellt nmrbe ber }ur ^erbic^tung beßimmte ©auerßoff burd^ 



1) 3. f. p. ®^. (N. F.) 28 (1883) @. 57. 

2) ann. "^W- S^em. 3?. g. 20. (1883) @. 243. 
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Steilen ton ^cmtf^ renian ^btfanteni fiartimt. — 'Sn^ 
2. Sailletet^) ^t mit fetncni tcreitö Befc^neBenen ntutn 
^tfpoxaU bte Setbid^tmig bc9 SanerfioffS tjetfnd^t SextDenbete 
man }ttr Sfi^Inng bed ©anet^ffd fülffts^ Sticto^b, [o jetgte 
ber ©onerftoff einen leifl^ten %eBeI, ber im SugenBüde ber 
SDbfponnnns berfc^toonb. Sei ber (Eifältnng bur^ Pfftge^ 
9et^l^Ien bogegcn Bemerfte man ein ^eftige^ (Sieben, tod^^ 
iDa^cnb einer BemeifBoren 3citi>ftncr anl^ielt; augerbem ti>urbe 
ein loenig gttfftgfcit enqnnrgefd^Ienbert. S)iefed Sieben trat 
aBer erß in einem Beßimmten SDbftanb bon bcm Soben ber 
SR%e anf , nnb ed nxir ni^t feßinfteOen, oB bte glftfftgleit 
bor^nben UKir bor ber 9n§be^nnng ober crft im fKomente 
berfelBen entßanb, toeil feine frennung^fi^id^t jtcifd^en ®a9 
nnb ^(ftfftgfeit BemcrlBor toar. !3)a9 lann nur boiburd^ ber:: 
anlagt fein, bag ^9 conbenftrte ®a9 ftc^ mit feinem S)am))fe 
Bei einer j£enij)eratur in Scrft^mng Bcpnbet, tt>el(^e ber fri= 
tifc^en fel^r nal^ liegt ®elang alfo ^icr bie jtoeifcllofc SSer= 
flöfftgnng beö ©anerfloff^ mJd^ nitj^t, fo trat biefcttc Bei 
ettoa« berättberter Operation ein.') S)ie au^ bem SSct]^^Ien= 
referboir an^tretenbe glöffigfeit tourbe in ber Äu^)fcrro]^r= 
f^Iange mit ß^Iormct^i^l auf — 70» erKItet, fo bag ba§ 
Setl^^Icn mit geringer Scnfion unb ol^ne njefcntlid^en Scrlufl 
in bcn Srfalter gelangt. 3n baß im (Srfältcr Bcfinbßd^e 
flüfftge Sctl^^Icn n)irb alÄann ein fii^neHcr ©trom oon fiar! 
gefül^tter Suft ober fcl^r faltcm SSJaffcrfioff eingeleitet, um fel^r 
fd^uctte Serbunfiung gu Betoirlen. I)ie 2em}>cratur finft auf 
— 123(> unb ber im ©laßrol^rc fiarl comprimirte ©aucrfloff 
bcrpffigt fid^ fd^nctt. — SWit ^ülfe be« SaiIIetet'f(i^en 
a^j^arateß l^aBen üBrigen« % ^autefeuiUe unb 3. ßl^ai|>= 
j)utß auc^ baö Djon^) oerpffigt. 6« tourbe baBei ein 
®cmif(^ bon gctoöl^nlid^cm unb actiocm ©auerftoff Bcnufet 
unb Bei gcnügcnbcr ffül^Iung unter 125 atm S)ru(f geBrad^t. 
S)a^ Ojon bcrbid^tcte fid^ ju einer inbigoBIauen glüfpglcit 
unb BlieB pffig Bio gu 75 atm. «tebann trat attmäl^Ud^e 
SJcrbunjiung ein, bod^ toar biefelBe aud^ unter Blogcm ät= 
mofpl^ärcnbrudf nid^t leBl^aft. — 3)cr fritifd^c ^un!t bcö 

1) Ann. Chim. Phys. [5] 29 (1883) p. 153. 

2) Compt. rend. 100 (1885) p. 1033. 

3) Compt. rend 94 (1882) p. 1250. 
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^auerfioff^iflnad^S.ü. aBroBIctoöIiBci 50 atmDrudt 
= — 1130. ®a« ftinitnt nad^ S. ©atrau*) xtd)t gut mit 
bct tl^corctifd^cn SScrcd^tiung bc^fclbcn, bcnn bicfcIBc crgicbt mit 
bcr Staufiuö'fd^cn gormcl unb bcti Qcif)lcimcxtffzn Dott 
?fmagat für 48,7 atm bie SCcmj)cratur toon — 105,40. 
UcBcr bic ©icbclpunitc bc^ ©auctjioffö Bei t)crfd^icbc= 
ticm SDnidtc gicBt ©. ö. SBroBIctoöf i^) bic folgcnbc SaBcHc: 

3)rud i. atm : 50 27,02 25,85 24,40 23,18 22,2 1,0 2 cm. 
^cm^ : -113 -129,6 —131,6 - 133,4-134,8 -135,8-184 - 200,4 

ÜWttl^in ifl bct @icbcj)un!t bcS ©auctjloffc^ fllt gctt)ß]^n= 
lid^cn Dtud — 184 0. 6« tfl Hat, bag bicfc nicbrigc ©iebc= 
tem^)ctatur beti flüfflgcti ©aucrjioff aW fcl^t geeignet jut Sr= 
faltutig atibtcr gu bctbid^tcTtbcr ®afc crfÄcincn lagt, ©cit 
ftnfang OctoBet 1883 öettoenbet i^n beitn aud^ ©.».333x0 = 
BlctüSIi 3) in biefcm ©intic. ^cBt man ben auf bem pffigcn 
liegenbcn S)tu(f j)KfeIid^ auf, fo jlebct bct ©auctjtoff gtoar 
getoaltfam, ol^nc aBcr ju etjiarren. S§ jcigte fld^ aUctbing^ 
ouf bem ©oben bc^ ©efaße^ unb an bem in ben flüfflgen 
eingctaud^ten gu ctfaltenben 9töl^rd^cn ein (r^flaDinifdler 
Sefci^lag, ber aBcr, toie Ä. DUgetüöIi nad^ttjie^*), nur burd^ 
Verunreinigungen beö 0, BcfonbcrS burd^ Äol^lcnfSure unb 
SBaffer veranlaßt toirb unb alfo Bei Senufeung bon d^emifd^ 
reinem au^BlicB. Unangcncl^m Bei Sertücnbung bc^ ©auer= 
poffö aW eine^ grIaltungSmittett BlciBt aBer, bag man mit 
il^m nur in gcfd^foffcncn fcl^r feflcn ©efaßen ejj)erimcntiren 
fann. SKan muß be^l^alB bie Oefäßc mit bcr gur äBIill^Iung 
ju gelangenben ©uBjianj birect in ba6 ®cf5§ cinfül^rcn, in 
n)et^em bcr terbid^tet n)irb unb lann aWbann nur t)on 
ber im äBomente ber S{^)anfion ergeugten Äältc Stuften giel^cn. 
©d&Iieglid^ ift aud^ bie S)aucr be^ ©icbcn^ »on flüffigem 
©auerpoff eine fel^r furge. (Slcit^tool^I ifl bie im SKomente 
ber Sjj)anfion ergcugte Äätte fo groß, namlid^ mit einem (£Iec= 
trotl^crmomcter gemeffen gleich — 1 86», bag man gu mand^erlei 
SSerbid^tungen anbrcr ®afe, g. 93. gum gefhnad^en bc^ ©tidf= 



1) Compt. rend. 97 (1883) p 489. 

2) Compt. rend. 98 (1884) p. 982. 

3) 3. f. ^. (S^. {^, g) 29. (1884) @. 95. 

4) Compt. rend. 98 (1884) p. 365. 



268 (S^tmt nnb ^^mttfd^ ^led^ttologie. 

flpff^, i^rer nk^t entratl^n lann. St. DldjctD^IU) fanb 
ben @tebe)>unft M @auetfloff9 unter Xtmof))]^aTenbTtt(f ju 
J8l « ttiib W 6 mm DttcdfUbcrbttttf ju — 198«; jut S5er^ 
ffftffLgttiig be$ ^{ferfioff^, beffen Iritt[(^er Quillt nod^ unter 
—198» Ucflt, tDftrbe alfo flüfflgcr ©auctpoff att ftältcmittel 
ntd^t wrTOcnbBftr fein. SpaUx^) l^at berfclBe ©clcl^tte in^ 
beffen etUKi^ anbere ^affltn gefunben. !Z)er Irttifd^e S)ru<f 
bc§ ©auerfioffö ifi bamad^ 50,8 atm unb feine hitif^e Ztm= 
}>eratttr — 118,8®. Sei 4 mm OuccffllbcT unb einer Senu 
^jeratur unter — 211® ifi ber ©auerfloff noc^ flftfPfi, Bei 
— 211,5® unb 9 mm Ouerffllberbmi bagegcn erfiarrt er. — 
Cnblit^ ifi JU ertoal^nen, baß @. b. aBroBlemöIi^) ba« 
fj>ecififd^e ©enji^t beö flftffigen ©auerfioffö auf 
eine originelle inbirccte SBeife Bejlimmt unb Bered^net l^at 
S)umaö l^at feiner ^txt auö tl^eoretifd^en Orünben Dcmtutl^ct, 
baß flüfflger ©auerfioff bie Dichte 1 ^Be. Rietet leitete 
au« feinen Serfuc^en bie SBertl^e 0,9787 ober 0,9883 aBj 
aBer Offret Betoie«, baß biefc« »tefultat burd^ falfd^e Sc^ 
re^nung gefunben unb ber rid^tige SOSertl^ tjielmel^r 0,84 fei, 
Sailletet unb ^autcfeuilie l^aBen au« berS)i(!^te cine^ 
Jperflüffigtcn ©emifd^e« toon ©auerfioff unb Äol^lenfSurc für 
0® unb 300 atm S)rudf D = 0,7 Bered^net. aOäroBIetoÖli 
enblid^ ifi mit $ülfe feine« auf ©.258 Befd^rieBenen ä)>j>arate^ 
nnb genauer Sered^nungen gu einem anbeten Siefuttate gc= 
langt. ÜDie Sajjittare q biefc« Äp^jarate« njurbe ju biefeni 
3tocdfe mit einer 2KiKimetereintl^eilung berfcl^en unb caliBrirt; 
eBenfo toutbe ba« SSolumen bon i + q genau Bejitmmt. ©icr:= 
auf njurbe ber ?l^)j5arat genau unter Suftbrudf mit ©auerfioff 
gefüllt unb ba« ®a« oerpüffigt. ©tiege Bei ber (Sonq)refflott 
ber OuedffilBerfaben genau Bi« an bie OBerflSd^e be« flüfftgen 
©auerfioff«, fo toäre au« ber SKenge be« ®afe« unb ber 
glüfflgleit ba« fj>ccifif(^e ©enjid^t bircct ju Bered&nen. S)ie« 
ifi aBcr nid^t ber gaU, bielmcBr BleiBt jnjifd^en bem flüfftgen 
©auerfioff unb bem OuedffllBer ein geringe« SSolumen öou 
fiarf com^primirtem ^fe, toeld^e« bie SSered^nung ber 3)i(^te 



1) Gompt. rend. 98 (1884) @. 913. 

2) Compt. rend. 100 (1885) p. 350. 

3) «nn. $l^j?f. (Sl^cm. (Sit, §.) 20 (1883) @. 860. 
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jn 1^0^ ciit€fallett toffen tofitbc. a)tc Scrftüfflgung bc6 ©auet- 
poffö ö^Wai^ bei — 130 0. e^ ctfolgt nunrnd^t in gaiti glcid^cr 
Jßeifc, aBct Bei 0®, bie SSerPüfjlßuttfl Don töl^lenfäutc obet 
©licfc^but, unb imx tnuß bet DuctfpiBetfaben »iebetum 
gcttfttt bi^- ju bet ©teile fleigen^ an totliftx er Bei SJetpöf jlgung 
be§ ©aH^rpeffe« feinen l^öd^fien ®tanb l^tte. fietint man 
ntttt bie Did^te be§ t)etflüfftgten ftemben ®afe6 (CO2 ober N2O) 
genau unb fe^t ntan bie äuöbel^nung^co^fficienten be^ Olafe« 
nnb ber (Safe in bie 8fled^nng ein, fo läßt pd^ nunmcl^r bie 
nnil^te Did^te be« pfflgen ©auerftoff« Beregnen. & Bebcute : 
Q bie jum SSerfnd^c angetüenbete ©anmenge; v unb d SSo^ 
lumcn Uttb iDid^te be« PttfPgen ©afe«; q bie 9Wenge bc« nid^t 
tetpiifPgten Oafe«, unb jttjar biefe SBerte mit bem 3nbcj: l 
für ©auerpoft unb ntit bem Onbcj 2 für Äol^lenfäurc. (£6 
feien ferner bie S)imenPonen be« ä^Jparote« fo gemäl^It, bag 
q im SSermtniffe ju vd fcl^r Hein ip. ®ann gelten bie foI= 
genbcn Oleic^ngcn: 

(1) Qi = Vi dl + qi unb (2) Q2 = V2d2 + q2; worauf 
Bei 3)impon öon (l) burd^ (2) unb Sufßfung nad^ bem gc* 

fuc^ten ©ert^e di folgt: (3) di = d2 ^ + S^OlI^Qi 

' ^ • ö V / Vi Q2 ' V2 Q2 

S)a nun ber SJerpttfPgungöbrudf be« ©auerpoff« Bei — ISO^ 
unb ber Äol^enfäure (ober be« ©tidfoic^buW) Bei 00 jiemlid^ 
berfcIBe ip, fo ip ber Icfcte Srud^ in ©leid^ung (3) fap gleid^ 
SJuü unb toir l^aBen nun für bie 3)id^te beg ©auerPope« 

Ben 3&^ : (4) dl = dy ^^ 

^ V1Q2 

3ie^t utan nun Bei ber SSered^nung nod^ bie äuÄcl^nungös 

co^fpcicnten ^erBei, fo crgieBt Pd^ bie ÜDie^te bcö ©auerPop« 

Jei —130 unb bem S)rudfe ber 93erPüfPgung ju 0,899 

(nad^ anberen Scrid^ten beÖfelBen Sutor« i) ju 0,895). SWit 

biefcr ^dSjil Pel^t bie SJermutl^ung oon S)umaö, baß bie S)id^te 

bc« ©auerpop« im PüfPgen 3*^flÄ«bc 1 fei, nid^t im SBiber* 

fl)rud^e, benn biefe 3^1^! toürbe »al^rfd^einlid^ mit toad^fenber 

aBftt^lung mel^r unb mel^r crreid^t »erben. 

©tidfpoff. — 3)ie SJerpttfpgurtg be« ©tWpoff« »urbe 



1) Compt. rend. 97 (1883) @. 166; 98 (1884) @. 168. 
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t)Oii ©. to. SBtoBIctoöIi unb Ä. Olögcwöf i BctoiTlt. Sei 
— 136« unb 150 atm 2)tiwI toax bcr ©tiifloff noc^ 8a«= 
förmig. äSnrbe ber Stnd )>Io^Iid^ aufgel^oBen, \s> f)oxk man 
m @efd^e ein lonte^ S^xl Sei langfatner Verringerung 
be^ 'S>tndc9 Bt9 jn 50 atm t>erfiftf{tgte flc^ ber @ti(fftoff ju 
einer farBlofen bnrd^ftc^tigcn glüfjighit mit beutUi^em aWeni«= 
hi9, bic fcl^r fd^nell berbamj)fte. 3)ie Serflfiffigung beö Btid- 
Poffö ifi alfo biet fc^mcriger aK bie beö ©auerfioff« , unh 
man n)&rbe ben flftfitgen @auerpoff nur bann langer atö 
n^enige ©ecunben im fl&ffigen 3uß(^ii^ crl^altcn fönnen^ menu 
man noc6 Bebeutenbere (grföüung ergiclen fönnte. ft. Dl€= 
geto«!i2) toertoenbete aW Äaltemittel flftfjtge^ äetl^^lcn unb 
conH)rimirte bei — 142» mit 60 atm £)md, tonnte aBet 
unter fold^en Umfianben no<i^ leinen äReni^fu^ BcoBoc^ten^ 
bagc^en trat bcrfelBe auf, toenn ber a)rud Bio 33,6 atm er= 
nicbrigt »urbe. ÜDie 2emi>eratur beö ©tidfioffö toar l^ierBei 
—146 0. Sejüglid^ be« eicbe})unfte« öon flilffigem ©titffioff 
ergaben fi(^ bie folgenben SBertl^c: 

ÜDrudC in atm 35 31 17 1 Vacuum 

Temperatur —146 —148,2 —160,5 —194,4 —213,0 

Äritif^cTlunft. 

®. ö. SBroblem^Ii^) fanb ben ®icbe})un!t bcö @ti(f= 
toff^ unter Jltmof^j^ärcnbrndt ju —193,1 o, n)%cnb fid^ nad^ 
einer Scrcd^nung — 194,3 « l^ätte ergeben fottcn; bicHeiti^t 
toax bcm ®afe etmaö ©auerfioff bcigcmifi^t gctüefcn. 3!)em 
genannten ©ehrten gelang c$ auc^, ben ©ticffioff feji ju 
mad^en^), nämlid^ bei bcr S:cm})eratur bc$ ftcbenben ®auer= 
toffö = —186 0. ®cr ©tidjioff würbe im ftcbenben ©auer= 
toff unter ftaricm jDrudfe erlältct unb glcid^ barauf c^anbirt,, 
n)obei er in ©(^nccflocfcn nieberpel, toclc^e auö ^r^jiatten bort 
bemcrlen^mertl^cr @röge bcfianben. äud^ Ä. DUjcn)$fi5> 
]^at fefien ©tidftoff erl^altcn. SBirb nämlid^ ber bei — 142« 
unb 60 atm öerfittfflgte ©tidffioff auf ben S)rud bon 35 atm 



1) Compt. rend. 96 (1883) @. 1225. 

2) Compt. rend. 99 (1884) ®. 133. 

3) Compt. rend. 98 (1884) @. 982. 

4) 3. f. p. (£1^. i'Sfl. g.) 29 (1884) @. 95. 

5) Compt. rend. 98 (1884) p. 913. 
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gcBrad^t, fo jtebct et mit fold^ct ^cftigfcit, bag er im oberen 
Jl^cile bcö aiol^teö tocig unb uuburd^fid^tig erfc^cint. ÄU= 
mSSflxii Ilätt jtc^ aBer bic glüffigfcit unb jcigt einen beut= 
liefen SÄeni^Iu^, toäl^renb ber DruÄ ju fieigcn bcßinnt. Sei 
39/2 atm tji bct SKeniöfuÖ toieber betfd^tounben; bic^ ifl alfo 
bcr fritifci^e 2)rud be« ©tidffioff«. Sägt man ben @ticljtoff im 
Sacnum jicbcn unb taud^t in il^n bie 9Jö]^re, toeld^c S33affcr= 
ßoff unter 160 atm 3)ru(! entl^Slt^ lägt l^ierauf ben auf bem 
SBaffcTjiojf lajicnbcn S)rud pUi»lliä^ auf 40 atm pnlcn unb fo 
ben aaSaffcrfloff pd^ berflüfftgen, fo Bebcdft fid^ ba^ ®Ia«roK 
\otmt eö in ©tidjioff taucht, mit einer »eigen, unburd^jtd^ti= 
SMaffc oon fefiem ©ticffioff, bie am unterjtcn äl^cile be« 8tol^rc0 
ein ^albburd^Pd^tigeö Ciö bilbet. 3?a(!^ einer fpateren Ängak ') 
erfiarrt er Bei —214 <> unb 60 mm Drud! unter Silbung einer 
l^attburd^fid^tigen ©«fd^id^t an ber Oberfläd^e ber glüfpgteit, 
toäl^rcnb ber untere X^eil püfPg Bleibt. @. o. aSBroblcto^fi 2) 
cnblid^ mad^t neuerbing^ über hitifd^en unb @rParrung^=, fo= 
njie über ©iebe^junfte beö ©tidpoffö bic folgenben angaben : 

2)r«dt 32,29 M« 32,73 14,7 atm 74 7-6 4,2 cm 

%mp. — 146,25 bl«— 146,45 —160,06 —193 —203" —206 

Suft. — SBaren ©auerßoff unb ©tidfpoff berbid^tct, fo 
toar e6 natürlid^, bag auc^ bie atmof\)]^ärifd^e 8uft, beren 8e= 
panbtl^eile jene ®afc pnb, pd^ toerpüfpgen ließ. 3n ber STl^at 
ifi bieö bereite bon Sailletet au^fül^rt Sorben. £)er 
@icbc}>un!t ber flüffigen 8uft liegt nad^ ®. b. Sa3ro = 
BIcn)^li3) bei — 192,2 o unter Sltmof)>l^ärenbrudf. ©enauerc 
Untcrfud^ungen über flüfpge 8uft liegen bon S. Dl^jetoöÜ^) 
cor. 3)ie 8uft toirb in einer Jiatterer'fd^en ^um^)c com)>rimirt 
unb aKbann in eine burd^ äctl^^len auf — 142 biö — 150-0 
abgcltil^Ite ©laöröl^re geleitet. S)en ©rudf läßt man l^icrbei 
aHmal^lid^ auf 37,6 atm pnlen, toobei bic guft in'« Sieben 
fommt unb ben SRcniöhiÖ beutlic^ erfennen läßt. Sei 39 atm 
S)rudf, erjcugt burd^ affmäl^lid^cö Srl^öl^cn ber Semj^eratur, 



1) Compt. rend. 100 (1895) p. 350. 

2) ©ert «er. 18 (1885) SRef. @. 311. 

3) Compt. rend. 98 (1884) @. 982. 

4) Compt. rend. 99 (1884) @. 184. 



272 (S^mxt unb 6)tü^\öft XtäfxttieQxt. 

»crf^totttbct bcr 3Rcni6!ttÖ toicbctmn toottflSnWg. !Dic ctnjct= 
nctt S)ru(f= unb 3:ein^>cratutanflaBcn flnb bic folgcnbcn: 

Dtutf itt atm : 39 33 27,5 20,0 14,0 

Ztva^xatnxi — 140» — 142 — 146 — 152 — 158,5 

SM.U ^ntt* 

S)Tttrf in atm: 12,5 6,8 4,0 1,0 SSacuum 
2cnH>CTatur: —160,5 —169 —176 —191,4 —205« 

•aWögUd^cr aSBcifc iji bic Scm^jetatur bcr im SSacuum wt» 
bann>fcnbcn 8uft nod^ niebrigcr, »S^rcnb bic SEcnH)etatur »on im 
Sacunm flcbcnbcn ©tirffioff glcid^ —2 1 3 unb bon ©auerflcff 
glcit!^ -1680 ifl. S)amad^ toSxt guft ein ftSItemittcl t)Ott 
grögcter $orttcffIi(^!cit aK flüfflger ©auerfleff. Sctcd^net man 
bic @iebetcmj>crotut bet flüf jlgen ?uft im SSacuum, fo crl^Stt 
man einen bom SSetfud^öctgcbniß ictra^tlit^ abtocid^enben 
SBertl^, too» njol^I batauf jurüd^jufül^tcn ifl, ba^ bic pfiffige 
?uft eine anbete 3ttfctmmenfe|ung Befl^t aW bic gasförmige; 
cS ift nämlid^ »orauSfid^tlid^ ©ti#off au« il^r bcrbanq)ft unb 
bie glüjflgfcit fomit faucrfloffrcid^cr. 

SBafferftoff. — S)er SBafferfloff ifl fcl^r fd^toer ju ber^: 
pffigcn. 3)a6 ifl infofcm bon großer SJebcutung, aW man 
l^ierburi^ eine tl^ermomctrifc^c ©uBflanj gewinnt, bie augeror= 
bcntfid^ geeignet jum SKcffcn niebrigcr Temperaturen ifl. ©o 
flnb benn aud^ bie f(^on mcl^rfad^ angeführten 2em^)craturs 
mcffungcn Bei pfflgen ®afen mit ^ülfc be« aBaffcrfloff» 
tl^crmomctcr« auggcfttl^rt. ©. b. SBroBletoöIi unb Ä. DW« 
jetoöÜ 1) l^aBcn bie 3«berl5ffigfeit biefcS aBärmemefferö nod^ 
Bei Semjjcraturen bon — 136® nad^gctoiefen. 3n il^rcm oBcn 
Bcfd^rießencn a[j5<>arate njar nämlid^ SBaffcrfloff Bei — 136» unb 
150 atm S)ru(f nod^ gasförmig unb bcrflüffigte ftc^ am^ Bei 
)>Iö^lid^cr (S|c)>anflon nid^t. S)a2U ifl nun bcr äBaffcrfloff im 
äl^crmometer aud^ feineStoegS comprimirt, fonbem fielet BIoS 
unter bem S)rudEc bon 49 cm. SUle anberen Xl^rmometer 
flnb Bei einer Temperatur bon — 136^ bagegen unbcrmenbBor, 
benn ©d^tocfelfol^lcnfloff crflarrt Bei — 1 10«^ $l^o6p]^ord^lorftr 
Bei — 111,80; ein 95proccntiger «ffol^ol njirb Bei — 129« 
jäl^c njic bideS Del unb crflarrt Bei — 130,5« ju einer fcflen 



1) Snn. ^^\fl (£^. m, %.) 20 (1883) e. 243. 
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toci§en ÜKaffc. aDctnnad^ ntuß ntan fld^ Bei SKeffungcn fo nie= 
briger Sctn^ieratUTcn jictö bcö SJajfetfiofftl^cnnotnctcTÖ Bcbicncn. 
©. ö. SB r B I c to ^ 1 1 *) l^at nun toettcr bic ängaBcn bc^ SBajf ct= 
fiofftl^crmomctcrö mit bcncn einer Stl^ermofäule au^ ^fer unb 
9leufltBcT t)CTgli(i^en. ©inb biefelBcn gtoifc^en — 100 unb 
— 130<> in UeBereinjKttttttung geBraii^t tüotben, fo BleiBen i^te 
2:enq)eratUTangaBen Bi^ — 193<> gleid^. atebann tritt aBer 
ber ^unlt ein, tt>o ber SBafferfioff aufl^ört, ben ©efefecn t)on 
@cüj = Suffac unb SWariotte gu gel^ord^en unb in golge beffen 
fängt ba^ aBaffcrjiofftl^cnnonteter an, gu niebrige 2enH)craturen 
onjujeigen. ©o j. 33. crgaB fx^ bie ©iebctemperatur üon 
unb N unter Suf tbrud mit Beiben SBärmemeff em gleid^, namlid^ 
für ju — 181,5 Bi« — 186» unb für N gu — 193». 
JlBcr bie SlngaBcn für ben @rjtarrung§pun!t \>on CO unb N 
toorcn »erfd^ieben, nämlid^ 

mit SBafferjlofftl^crmomcter S^l^rmofSulc 
für CO — 207 — 199 

N —214 —203 

SDie «erf lüffigung be6 SBafferjioff« ifl näd^jt ?!ictet 
unb ßaillet et bem fd^on oft crtoäl^ntcn ©. t). SBroBIeto^Ii^) 
gelungen. SIW (Srfältungömittel n)urbe fiebenber ©auerfloff tjer^ 
»enbet unb bann ber ÜDrudf, njeld^er auf ben H toirlte )>löft= 
lid^ verringert. (£5 trat ein plö^lic^eö äufflebcn ein, unb 
man fcnnte biefeö ©ieben in einiger Entfernung toom Soben 
ber SSerbid^tungöröl^re BcoBad^ten, n)enn aud^ augcrorbentlid^ 
fd^tüer, toa^rfd^cinlid^ n)eil bie Siebte beö flüfflgen SBafferfioff^ 
= 0,033 eine von ber !Did^te be$ ®afcÖ »erl^ältnigmagig 
menig ücrfd^iebene ift. Sud^ S. DU3en)ö!i3) l^at ga|lreid^e 
SScrfud^c gur S?erbi(^tung be$ SBajfer jioffö angejieHt. S3ei einem 
SDruic t)on 100 atm unb SlBIül^lung burc^ jlebenben ©aucr^ 
jtoff gelang il^m bie SSerpfftgung nid^t, eBenfo wenig Bei Ser= 
tt>enbung t)on PüfPger Suft, alfo Bei — 1420, unb 50 atm 
Drucf. Snblid^ atö Bei©auer|loff!tt]^Iun9 ein 3)rudt öon 190 atm 
gur Slntöenbung gelangte, trat Bei jjlB^lid^er S)rudteerminberung 
ein einige ©ecunbcn anbauernbcö äuffleben ein, tocld^eö eingelne 
SCro^jfen beö üerftüfjlgten ®afeö, bie gegen bie ©latoanb ge= 

1) Compt. rend. 100 (1885) p. 979. 

2) Compt. rend. 98 (1884) p. 304. 

3) Compt. rend. 98 (1884) p. 365. 913; 99 (1884) p. 133. 
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274 (Sl^tnie unb d^ifd^e Sed^notogie. 

tDorfcn tourbcn, aBcr feinen ÜKcni6!u^ bcr Slüfpgfeit erfenncn 
lieg. Verfette Scrf ud^ tuurbe mit pf jtgem ©tidfiojf »iebetl^olL 
Der aaSajfetfiojf ftanb unter 160 atm S)rud{ unb bie SJerbi(^= 
tunflöröl^te »utbe in im Sacuuni flcbcnbem ©tidfioff gehalten. 
Sieg man ben Drui )>ßfcfic^ auf 40 atm flnfen, fo jeigte 
jid^ in bet 9Ö^re eine toajferl^elle burd^pii^tigc Stttjjlgfeit, bie 
"^in unb ^tx gefd^Icubcrt toutbe unb an ben SBanbungen M 
ma^xo^x^ in Sto^jfen l^etaB rollte. Sinen äugenblidf f^ater 
l^örte bte SKöglic^feit ber SeoBad^tung auf, toeil ber ©tirffloff 
gefror. S)ie SCcmj)eratur Bei ber Serbid^tung bc^ H Betrug 
—2130. 3)ie grf^einung be^ farBIofen pfflgcn SBafferfloff« 
fj)rid^t im allgemeinen gegen bie Rietet *f(^e Ännal^mc öon 
ber metattifd^en Statur be« SBafferjioff«. ®. t>. 3Br oBIew^Ii i) 
ijt ju äl^nlid^en 9tefultaten gelangt. 6r l^at ben SBafferpoff 
Bei einem 3)rudf tjon 190 atm burd^ im SJacuum fiebenbcn 
©tidffioff gefilp unb atebann ^)ßftlid^ ben guftbmdf l^crgeftcDt 
Der aSBafferfioff Bilbetc einen grauen ©d^aum ober 9?eBel, in 
njelc^em feine ungefärBten S:röj)fd^en jld^tBar n^aren. 8D6er 
bieje garBung Keß nod^ feine^toeg^ auf ein metaHifd^e^ 8[n= 
feigen be« flüfjtgen S33afferfloff^ fd^fiegen. ÜDer ©d^aum ober 
SReBel jeigte mit ©ülfe ber Si^ermofäule eine S:em\)cratur 
t)on —208 Bio — 2llo an; bod^ iji wol^t anjunel^men, ba§ 
bie Sintoirfungöjeit nid^t genügenb lange nxir, um bie SC^ermo^ 
faule tjöHig aBiuBl^Ien. 5«ad^ (S. 3. milU^) liegt bcr ©icbc- 
pmU M aBajferfloff« nic^t Bei —208 Bio — 213, fonbern 
Bei —2150. 

©tidfo j^b. — UeBer bie 93erflüfftgung be§ ©tidto^bö in 
feinem 8l^)l>arate Bcrid^tet 8. (Sailletet.^) Da6 ©aö ent= 
njidfett er au^ 2 SaKon^, bcrcn jeber 150 — 200 g trodfne^ 
ämmoniumnitrat entl^ält, burd^ drl^ifcen, tt)5fd^t baö ®a^ mit 
©d^mefelfäurc unb Äalilauge unb fammelt eö in einem ®afo- 
meter an. 3fi biefer gefüllt, fo operirt man mit bem Ser= 
bid^tung^a<>^)arat in gemöl^nlid^er 3Beife, inbem man ba§ au^ bem 
©afometer auötretenbe ®a^ nod^maK mit ©d^n>cfclfaure, bann 
mit fejiem äefe!ali reinigt unb l^ierauf in bie '^Sunqjc gelangen 
lägt. S)ie S3erflüffigung gefd^iel^t unter benfelBen SSebingungen 

1) Compt. rend. 100 (1885) p. 979. 

2) Chem. News. 50 (1884) p. 179. 

3) Ann. Chim. Phys. [5] 29. (1883) p. 153. 
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VLXiD fafi bcm tiämlid^cn ©rudfc tüic bcrjcnißc bcr ^ol^Icnfäutc. 
t. DUsctogfi 1) tnad^t üBct bic Sctpüfpöung bcö gtidoj^b« 
folflcnbc ängaBcn. Daö ©tidfoj^b n)itb l^ctgcftettt butd^ Sr= 
l^t^cn toon Stfcnüitriol mit tocrbilnntcr ©al^jctcxfäurc. 3n bie 
SJctbid^tungöflafii^c njctbcn einige ©tüdfc 3lc|!alt gelegt; bie 
Sontj>refjlon tnug Bi6 ju 80 atm geweigert toerben fennen, 
SaSat bet .«»>)>arat gänjli^ luftftei, fo iji ba« pffige ©titfojc^b 
farBIo^; im gaDe ®)>uren bon 8uft botlj^anben toaten, fielet 
bagcgcn bie glüfflgfeit burd^ gcBilbetc^ ©tidf jtoffttio^^b (N2 O3) 
grütiUd^ auö. Der aWeniöIu« bcr glüffigfeit ifi bcutlic^ ju feigen, 
n)irb aber Bereite Bei 71,1 atm Dxudf unbcutlic^. S)ie foI= 
gcnben SBettl^e njurben gefunben: 

Drudt 71,2 57,8 41,0 31,6 20,0 atm 

Sgcm^)eTatu r —93,5 — 97,5 — 105,0 — 1 10,0 — 119,0 

Ätitifd^er Vmftl 

2)Tud .... 10,6 l atm 138 18 mm 

Srcmi)eratur — 129,0 — 153,6 — 167,0 — 176,5 

S)a€ fefic ©tidfoj^b Bittet eine toeigc f(^neeäl^nli(^c SWaffe. 
Sei bct SSerflüfPguiig beö ©tidfoj^bö fteigt ber Dtudf raffet 
ate Bei anbeten @afen, toaö namcntUA im SJetgleid^ mit bem 
aWctl^an auffsat. 

Äol^lenoj^b. — 9?ad^ ®. b. SBtoBIetoöÜ unb S. Ol^- 
jcn)öli2) ijl bie SJetflilfftgung beö tol^lenojc^bö Bcbcutcnb 
jd^tDtetiget öW biejenige beö ©auetfioffö. Sei — 136» unb 
einem 3)tU(fe öon ungefüllt 150 atm Bleißt CO nod^ gaöfötmig. 
Sei pUl^lxä^tx ?luf]^eßung be« !DtU(f6 ttitt ein mSfigcö ?luf= 
fieben, »ie baö einet 5lüfjtg!eit, ein; tt)itb aBet bct !Dtu(f 
ottmäl^lid^ Bi^ auf 50 atm ctniebtigt, fo toitb ba^ Sol^lenoj^b 
PüfPg, unb bie glüfftgfcit jcigt einen beutlid^en 3»cni^!u«, 
ift burd^ftd^tig unb fatBIo6, bctbam^)ft aBet außctotbcntlid^ 
fc^nca. ^x ®icbej5unlt 3) ifi »bu ®. b. aBtoBIcto^Ii ju 
— 1930 Beted^net, aBet ju — I860 Bei atmof^)]^ätenbtudt gc-- 
funben n)Otben, toa^ bon einet Setunteinigung butd^ CO2 
l^ettttl^tt; im Sacuum ctgaB biefe glüffigfcit ben ©icbe^unft 



1) Compt. rend. 100 (1885) p. 940. 

2) 3. f. ^. (£§. (9^. g.) 28 (1883) @. 59. 

3) Compt. rend. 98 (1884) p. 982. 
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276 (E^it nnb ^^emifc^ Xeü^tiotogte. 

— 2000. g. DU jcujölt 1) l^ot öottpänbig ßcretnigtcö fiol^Icti= 
opf\> in einer glafc^ bcr Slatteter'fd^ $utni>e, bie etrooö 
fefied 9e^!alt entl^tclt, Bid jn 70 atm ci)m)>rtintrt, cl^tie 9Ser= 
fiüffigung gtt etjielcn. 5ß^re Unterfuc^ung ergab bcn Iri= 
tif^en ^unK \>ou — 139,50 für boö @a^, bei »cld^er 2em= 
)>eratur ein S)rufl ))on 35,5 atm gur ^erf[üf{igung au^retd^t 
Sei guftbrucf Bebarf efi einer Sr6Ift|lung auf — 190«. ^mir 
ftj^n —139,5 unb — 190» ifl baö flüffige Äol^Ienoj^b burd^fc^ei= 
nenb unb farbloig. S3ri — 211® im Socuum entfielet eine 
fc^necortige ober eine covxpattt burc^f^eincnbc 3Kaffe ton fcflem 
kol^Ieno^^b. (Sxitugt man ba$ Sacuum anwerft langfam, fo 
ba§ nur OBcrf[ad^cni)crbam))fung , aber lein Sieben eintritt, 
fo entfielet ööflig burd^ftd^tige^ fcflc^ Äol^Ieno^b. Da« (£r= 
flarrcn be6 Sol^lenoj^b« beginnt unter 100 mm ©rud bei 

— 207 unb ift bei — 211» bcenbet; bei 4 mm DrudE jeigt 
ba« ßol^lcno^b bie ffem^jcratur — 220,5 «. Ueber hritifd^en 
unb ©iebe^unlt u. f. to. be« Äol^Ieno^bö mad^t ©, t. S33rob= 
Ietü«!i2) ncuerbing« folgcnbe Angaben: 

©rudt . . . 34,6 bi« 35,2 12,8 atm. 73,5 16 

Si:em^)eratur —141,1 —159,7 —190 —197,5 

Sttiti\äfcc S^fUaib. 

!Drudf .... 10 — 9 ober 10 4 cm 

STcm^jeratur —199 — 1 98,83 — 20 1,6 

^ > 

(Srflarrttnfl9))unft. 

Son — 190» an flnb bie j;emi)eraturcn mit ber S^l^crmoföule 
gcmeff cn . 

tollten fäurc. — Uebcr bie SSerflüffiguug ber 
tol^lenf äure in feinem neuen Sl^jparatc berid^tet 2, Sail= 
letet 3) folgenbcö. ©ie Slol^Icnjäure toirb mit bem S)eüiUe'= 
fd^eh Sli><)arate {^^Princi}) beö Äii>i>*fd^en api>arat«) ou« SKarmor 
unb ©aljfäure ]^erge|lellt. S)a« ®a« gel^t burd^ eine SBafd^pafc^e 
mit Sßatriumbicarbonat unb jmci Sl^lorcalciumflafd^cn bircct 
nad^ ber ^umipc, »obei man bie faji gcfättigte ©aljföure be5 
tol^Ienfäurccnttt)idfIcr§ fiet« fofort ju erneuern l^at, bomit nid^t 
©äure oon ber 5Pumj)e bei mangelhafter Oaöentmidffung a^pi- 

1) Compt. rend. 99 (1884) p 706; 100 (1885) p. 350, 

2) Chem. News 51 (1885) p. 189 unb ©ert. ©er. 18 (1885.) 
9lef. @. 311. 

3) Ann. Chim. Phys. [5] 29 (1883) p. 153. 
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tirt toitb. !Dcx ©al^n im oberen Sl^etl beö '^unH)cnfBr^)cr§ 
tottb jucrfi. geöffnet, nnt bie 8nft auö bcnt Sl^Jipatate ju cnt= 
fernen. 3ji biefelBe Befeitigt, \o Beginnt Bei gcfd^loffcnent ©al^ne 
bic SonJi)reffion ber Sol^Ienfäure, tüoBei tttl^Inng nid^t nötl^ig 
xfl, tocnn bic . S:enH)cratur 15<^ nic^t üBer^cigt. ©leid^tool^I 
ifl cö jur Srleid^terung bcr Di>eration Dortl^ciD^aft, mit einem 
©cmif^c au^ ©olj nnb ©d^nec ober Si§ ju erlälten. — 3m 
©rogcn toirb ftüfflge Äol^lenfänre jcfet üiclfad^ nac^ bcm SJer= 
falzten t)on $. nnb ?f. g. »cinö (!J).9t. = ^. 30192 o. 18. 2Rärj 
84) 1) l^ergepettt 3tt fräftigen eifernen 3ictortcn mit großer 
^cigpä^c toirb ho^^dt fol^ienfaurc^ 9?atron ftarl erl^ifet. ®cr 
Pari gcarBeitete nnb mit 2Baffcrfill^lnng löcrfel^cnc DcdSel trägt 
bog ©aöaBIeitnngörol^r, toelci^c^ jnerp: in einen Ätil^lcr jur 
SSctbid^tnng ber 2Bafferbam^fe« gelangt (2 NaHCOs = Na-iCOa 
+ H2O + CO2). Son l^ier gel^t baö ®a^ nod^ inxii ein 
toeitere^ EonbenfationSgefäß , toeld&e« größeren Sn^olt Beflfet 
unb in bem ftd^ ba^ PfPg<^ SBoffer anfammelt. @§ folgen 
jtoct in toarmcm SSBaffer flcl^cube unb mit ^oljfol^lcn gefttHtc 
S^Xinber, in benen organif^e Beimengungen ber Sol^lenjaurc 
abforBirt tocrbcn. Snblid^ gelangt bie ^ol^Ienfäure in ben 
eifernen Serbid^tung^c^linber, toelt^er mit Si^maffer gc!ül^ft ifi 
unb in bem fic^ bie Sol^lcnfäure bur^ ben eigenen ÜDrud üer= 
flftfftgt. — UeBcrfcpcÄol^lenfäurcmac^t©. ?anboU2) 
3Kitt|eiIttngen. Die Äol^Ienfäurc lommt in neuerer 3cit ftöffig 
in ben $anbcl unb gnjar in eifernen glafc^cn mit 8 kg ^nl^alt. 
(gine folc^e SM^^c l^at ein SBcntil unb eine feitlid^e SJugflrör 
mung^öffttung mit 5 mm weiter Sol^rung. SSBiH man fepc 
ftol^IcnfSure gehjinnen, fo fd^icBt man ttBer bie ?[u3jirömung5= 
Öffnung ein furje^ l^öljeme^ SRol^r, an njclc^em fld^ ein 93eutel 
(üiß glattem SBoHentud^ Beflnbet; berfelBe ift am unteren Snbc 
JaBaKBeutelartig jugcfd^nürt Saßt man bic tol^lcnfäure in 
ben Seutel einfirömcn, fo üergaft ein S^l^eil unb enttoeid^t 
butd^ bie -pooren be6 SeuteK, mSl^renb bcr 3ieji erharrt unb 
fd^nccartig im Scutel gurtidf BleiBt. Durc^ Ocffnen be« S3euteW 
lanti man bie fd^nceartige Sol^Icnfäure l^crau^faUcn lajfen unb 
anffangen; flc ^lt fl^ aBcr nid^t lange ol^ne SSergafung. 
Dagegen lann man ©tttdfe t>on großer Scjlänbigleit crljalten, 

1) SHnat ^ot 3. 256 (1885) @. 36. 

2) ©erC ©er. 16 (1884) @. 309. 
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tßcnn man ben ©^nee in ficrrbixiiibtgen geBol^rten $oIjfotmctt 
mit 41 — 45 mm ^ol^tung^bnT^tneffer bitrd^ einen eing^gten 
@tem)>el 2ufantnicn)>Tc§t S)ic gönn iß f^nxtd^ conif^r ber 
€(^nee miib )>crtion$n)eife eingetragen, ba$ ^reffen gefc^iel^t 
bnt^ ftarfe $annnerfd^Iage auf ben ©ttiapd. 3Ran Belommt 
fo C^linbet üon f efler Äol^Ienfante, bie in ^orte nnb änöfel^en 
ber n)cigen ©^reiBfreibe gleid^en, ftc^ mit bem 3Reffer nid^t 
f^neiben, aBer burc^ @^lage auf ben 3Refferr&(f en falten laffen 
nnb an feuchtet 2uft in golgc ber S3ilbnng öon äSajfemeBcln 
tauchen. 2Rit ber $anb !ann man fte gefal^rlo^ anfaffcn. 
^üHt man fie mit bünnem ®ummitn(i^, SBattc nnb ^ßa)>ier 
ein, fo !ann man pe langer aß 5 ©tnnben erl^altcn. Stimmt 
man ba^ formen mit einem burc^ Äetl^cr Befend^tcten Äo]^leu= 
f äurefd^nee cor, fo etl^5It man bnr(i^f(i^eincnbc, no4 BcflSnbigere, 
aBer weniger fefie ©tüdfe. S)a^ fpccififc^e ©etoid^t ber feflen 
Äol^Icnfäure n>ar im SWittel 1,2, tocS^aXb größere ©tftdtc in 
SBaffcr untcrflnfen, toal^renb Heinere in golgc üon @a§Bilbung 
an ber DBerflad^e beö SBafferö gel^aTten werben, — 9?od^ ciu= 
fad^cr ifl ber SBeg, »eichen % Soleier jur ©etoinnung 
t>on fefler Äol^Icnfäure einfci^Iagt. an bie au^flußöffnung bc^ 
©cfaßc^ mit flüfjlgcr Sol^Icnfaure »irb bnrc^ einen lur^en 
©ummifd^laud^ ein aufwärts geBogene^ an ber freien Deffnung 
pcrcngtc^ (Slaörol^r angefefet, bcffen ©pi|e einige Sentimeter 
in ein 1 5 mm »citcö nnb 0,5 m langet üertical jlcl^enbeö ®IaS= 
xof)x l^ineinrcid^t. S)a^ Ic^terc ifl oBcn bnrd^ einen @tot>feu 
mit !urjem eingcfci^tcn ©laörol^r toerfc^Ioffcn. S)ie pfflge 
Sol^lcnfdurc flrömt in ba^ festere ©la^rol^r, »ergafi jnm SCfycxl 
nnb toerbid^tet jtd^ jum anberen Sl^eilc in golge beö SBibcrflanbe^, 
ben ber 'J5froi>fcn am oBeren @nbc ber weiten Stöl^re leifiet, fafi 
^)Iöjjlic^ ju bidfen ©d^necflodfcn. DiefelBen faUcn t^eiö üon fclBfl, 
tl^eifö auf leid^te^ Slnfloi>fcn an bie SRßl^rc l^in in eine untergc= 
l^altene ©d^ale. Sin $auj)tüorjug be^ W(>paxaM \\t ber, ba§ bie 
fejle ffol^Icnfäure in einem burc^ji^tigcn ©efdße entfielet. 2) 

ffritifd^cr ^unlt, ©iebepunit, erftarrunggpunft. 
(Sine löoHflänbigc 83cf^)rec^ung ber Sigenfd^aften aller »cr^ 

1) (£l^em. 3tg. 8 (1884) @. 1376. 

2) UcBcr Sucretet*« Sl^^arat jur (grjeugung fcper COa ftcje 
unter »»Äol^lcnfloff". 
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flüfflgten obct im fcjicn ä^^P^i^^^ Bcfanntcn ®afc tDütbc, fo 
njünfd^enötüertl^ flc fein mag, bod^ an biefcr ©teile gu üicl 
^iaum Bcanfj)t;uc^en. üDafleflcn feien toenigflen^ taBettarifd^e 
HeBetfid^tcn üBet hitif^e fünfte, @icbe= unb ©rjiatrunfl^^junlte 
bcr üetfd^iebenen ®afe gegeBen, bie freilid^ in mcler ©infl^t 
unt>oHfianbig Bleiben muffen. 3^ Bemerlen ifl, ba§ l^ierBei 
tn^Befottbcrc nod^ bic ängaBcn i)on 3. ©etoat^ unb »on 
3. 3. 6oIeman2), auf beten ÄtBeiten fon|l nur tl^eitoeife 
ober gar nid^t eingegangen werben lonnte, Benu^t toorben flnb. 
S)ie cTJie SaBette gieBt bie hitif^e lem^jetatur unb ben h:i= 
tifd^en ÜDtudf einiger ®afe an, njoBei bie Steil^enfolge burd^ 
bie faHenbe hitifd^c Sremi>etatur Benimmt tüuxbe. 



@(a 


jbritifil^e Xmtißtsatav 


5hritif (3^ S)ru(I in atm 


SO2 


^ 


- 155,4 


78,9 


Cl 


- 


- 141,0 


83,9 


NH, 


- 


- 130,0 


115,0 


C2N2 


- 


- 124,0 


61,7 


üsS 


- 


-100,2 


92,0 


N2O 


- 


- 35,4 


75,0 


CQa 


- 


- 30,92*) 


74,0*) 


C2H4 


- 


- 10,1**) 


51,0 


CH4 


— 81,8***) 


54,9***) 


NO 


— 93,5 


71,2 





118,0 t) 


50,8 t) 


Suft 


— 140,0 


39,0 


CO 


- 141,1 tt) 


34,6 — 35,2 tt) 


N 


— 146,25 bi0 146,45 


32,29 — 32,73 


H 


— 201 


3,0 m — 213« 


? 



ÜDie folgenbe laBelle fül^tt ben @iebe^)un!t be^ flttfflgen 
®afc^ unter Sltmofi>^Tenbrudf, fowie 2:emi>eratur unb S)rudf 
für ben (STflarrung§!|)un!t an. 



1) Chem. News 51 (1885), p. 27. 

2) Chem. News 51 (1885), p. 174. 

*) ^a6) (Soleman 31,9® unb 77 atm. 
*♦) ma6) (Sailletet +13« 

*♦♦) ^a6) SBrobUtoöIi —73,5« unb 56,8 atm unb nadff 2)ctoat 
— 99,5« unb 50 atm. 

t) iRad^ ©roblc»0ti —113« u. 50 atm. 
tt) 9iad^ 3lnbcrcn ~ 139,5 u. 35,5 atm. 
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lUKmic iniD «bcoufcK Xcsbnolofttt« 



1 




1 

<EiflainaiflS)nnft 


ClOs 


+ »• 


— 79® 


C1103 


O* 




SOi 


— 8 K« — 10,5« 


— 75 K« —80® 


CkO 


-19» 


— 


CiNs 


— 20,7» 


— 34,4® (e^mc^imnft) 


Gl 


— 33,6» 


— 102® 


NH3 


— 33,7» 


75® 


HsS 


— 61,8* 


— 85,5® 


CX)3 


— 78,2« 


— U0®(?) 


NsO 


— 86bi« — 88» 


? 


HBr 


? 


— 83® 


HJ 


? 


87® 


HCl 


— 102» 


— 115® 


OtH4 


— 102 K« — 103* 


? 


HaAg 


— 102« 


— 118® 


NO 


— 153,6 


— 167® Bd 138 mm 


OH4 


— 155 — 164® 


— 185,8® bei 80 mm 





— 181 — 186® 


— 211.5® bd 9 mm 


CO 


— 186 — 190® 


— 199® Btt 100 bi« 90 mm 


2uU 


— 191,4 — 192,2® 


? 


N 


— 193,1 — 194,4® 


— 203— 214® bd 70 60mm 


H 


— 208 — 215®(?) 


? 



antt)ciibutifl t>crbi^tctcr ®afc. 

SBoö bic SScitocnbung bcr üctbi^tctcn (Safe ju 3toc(fai 
bcr SBtjfenfiä^aft, bcfi tSgltd^en geben« ober bet Zt&fml anktrifft, 
fo ip l^tetübct im attgemcincn gu fagcn, ba§ jle eine bc= 
fd^ränfte ip. SBal^tenb einige »erPüfPgte ®afe au^fd^fiefeß^ 
gut (gtfäftung anberer ®afe bienen, bie »etbid^tet toetben fottcn, 
3. 35. SKetl^an, «etl^^Ien, ©titfpoff, ©aucrpoff u. \. \o., pnbeu 
anbte ))eTbi^tete @afe auc^ te^nifd^c SJerlDenbung oU 9SÜ,^ 
mittel, g. S. fc^toepige ©Sure, ämmonial, Sol^Icnfättrc. Seit 
lange Bclannt ip bie Senufeung beö f lüff igen ÄmmonialS 
gu benfogenanntenSlmmonialei^maf deinen. S)ienBt]^tge 
SRenge püfpgcn ammonial« Pellte man Pd^ frül^er bobur^ 
^tx, bag man in einem üiftbid^t mit bem erlälter in Serbin^ 
bung Pel^enben ®efä§e ^efattigte »äffrige ÄmmonialBfung et= 
»ärmte unb ba« enttDcid^enbe ®a« Pd^ unter eignem IDrurf 
»erbid^ten lieg, ättbann tourben in einen ©ol^Iraum be8 &= 
ISlterö ®ef56e mit SSSaffer eiugefe^t unb baö im fefältcr Bc? 
pnblid^e PüfPge ämmonia! babur^ gum rafd^en ®erbuTi|leii 
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gcBtad^t, bafe man ba§ SBajfcr im (gntmidlet aBfül^Itc. S)ic 
Sctbun^unfl^fSIte Braci^tc ba§ SBaffcr in bcn ©ol^lraum bcö 
ßrtältctö cingcfcfetcr ©cfagc jum ©cfrietcn. Sieucrbingö bcr= 
fal^rt man bagcgcn fo, baß man mit ^ülfc Don cigentl^ümlt«^ con= 
fhnitten ^um<>cn baö ammonialga^ bcrflüfflat unb baö flüfftgc 
Stmmonial in einem StBl^Tcnf^jiem gut Serbunjiung bringt, 
toeü^e^ in einer ©aljlöfnng liegt, ©icfe Icfetcre toirb l^ierburd^ 
toefentlid^ unter ben ®efrter^)unlt be§ SBafferö aBgelül^lt, ol^ne 
fettp gu gefrieren ; bagegen erflarrt baö in Befonberen Säjlen in 
bie erfättete ©aljWfung eingejieHte SBajfer mit großer ®efc^tt)in= 
bigleit. — S)ie flüffige fd^toeflige Säure ^at ebenfalls 
mel^rfa^ aW Kältemittel Senufeung gefunben, fo j. 93. in bem 
^ßictet'fd^en 8t>^ratc jur SSerbid^tung beö ©auerfioffö, in bem 
ebenfalls üon ^ßictet l^errül^renben 9iectification§ai)))arat für 
ailo^ol (flel^e biefc« Sal^rb. XX. 1 884. @. 3 1 5. 3 1 6) u. f. »>. — 
2)0^ flüffige @tidEo5^buP)finbctnae^a.aaj.$ofmann 
in ber d^irurgifd^en $raji§ SSertoenbung, inöbefonbre bei ja]^n= 
ärgtlid^en D^)erationen. ©crgcpcHt h>irb baöfelbe l^auptfäd^lid^ 
öon 33artl^ u. Co. in Sonbon unb »on Soff e in Serlin. & 
lommt in ft^miebeeifemen glafd^en in bcn ©anbei, bie ungefähr 
850 g Püfjlge« ©tidto^^bul entl^alten (= 431 Sit. bei 0« ober 
450 Sit. bei geioöl^nlid^er 2em))eratur) unb beren jebe ju 50 — 60 
SRarlofen außreid^t. S)er SSerbraud^ in ©eutfc^lonb beläuft 
ftci^ auf ungefäl^r 1000 glafc^en jäl^rlid^. Sefanntli^ ruft ba« • 
©ticfojrtjbul, »enn eö aW 8a^= ober Sujiga^ oermifd^tmit 
V4 9SoL ©auerftoff cingcatl^met h>irb, JRaufd^ unb ©eiterleit bei 
oofltger änäpl^etifirung l^ertoor, toelc^ tefetere freiließ ni(i^t lange 
on^lt. S)ie oielfältigpe )>raltifd^e 93ertoert]§ung l^at aber bi^l^er 
bie flüffige Äol^lenfäure gefunben. S)ie S)ar|icHung 
berf elbcn im ©roßen gef c^iel^t nad^ bem i)on 3i a ^ b t angegebenen 
@^fleme in S)cutfd^lanb ]|^au)>tfä(^lid^ burd^ Kru)>)> in (Sffen 
unb Äunl^eim in Serlin^). ÜDie lefetere girma üerfenbet 
bie flüffige Äol^lcnfäure in fd^micbeeifernen glafd^en mit an 
beiben (Snben angefd^toeißten jid^ conifd^ üerjüngenben Sifen= 
)>latten. ÜDie glafd^cn flnb t)or bem ©ebraud^e auf 250 atm 
S)rud gei>rüft, tool^renb bie SüKung felbfi bei 30 » nur einen 



1) «ert. »er. 15 (1882), @. 2668. 

2) (£^cm. (Scntralbl. [3] 14 (1883), @. 671 
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Snut Mit 74abn onSfiBt IS. Sc^bolt)*« Wa^foIgeT in 
9Sla a. Vfy. ccTfcnben bic flSffige So^lcnfönre in Slafi^n, 
tnt stuj bcfottbert geeignet jnc Soiwiibnng Bei SorlefungS^ 
caxnmentai finb') (fitfyt gignt 34). Iiicftttcn fofien in aa 
ungefÖ^i 4 £tt, finb oaS ©t^ioitbeeifen gefertigt nnb l^Sngeii in 
einem gugetfemen @tfUIIc, VK^tS ifftt äJeignng mn eine '^011= 
jontale a^, {^i<^jeitig ab« 
imif eine 3Iflgt[f4ran'be i^ie 
geß^altnna in JcIkt Stellung ges 
ßattct !Z)ic bciben aSobenfflotten 
b nnb e finb ongeft^nieigt nnb 
fe^i ftorf. 2)61 ^entttouffag i 
iß and S^t^uB ^ergeftcOt nnb 
in c eingef^iaubt S)cr SScTfcftlttS 
nritb buT^ bic @teQf[^Tautienf:ptn: 
Del e bettirlt. Sei f Befinbet f4 
Do« entbinbungStoV mit Ue6n: 
faUmuttei ; cbenf ifl e beim Sei> 
fonbe mit Uebofüttmuttet, her 
ganje Sentilauffa^ o5ct bunt 
eine ei(enie Saif^z h cetiDa^tt, 
3ui Sntna^me con So:^Icit[&un 
ttitb e in bie $8^ gcft^tauit 
unb ^ietbutc^ f geöffnet. ©oH 
bic ffol^IenJautE gaSfÜnnig ent= 
»eitlen, fo mu§ Ccr 3}cntitou(= 
faß nai} oben gcrif^tet fein, njÖ^= 
renb Bei entnähme oon flüfjiget 
fio^lenfäuic bie umgelc'^ttc Stet 
lung nöf^ig ifl. tu* tiefe glaf^e 
ifl luif 250 atm !Diuc( gcptfift. 
bc $aen*) in 8ifi oor $Qnno= 
ter btingt ouf 100 atm gcptftfte 
glafc^cn mit 10 Sit. 3n^ölt jum 
^TcifeDun 1,50 aH.ipri)l2it.inbe]i Staubet. Sone.Su:^mann3) 
(2). 9i. = $. 29678 t. 27. Oftn. 1884) ifi ein aÄcßo^niarot für 

1) iätemil, Stg. 9 (1885) @. 512. 

2) S&em. 319. 5 11881) ©. i3S, 

2) Singl. p. 3 255, (1885) ©. 294. 
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(lüfjtgc Äol^Icnfaurc confhuitt njorbcn. 3Kan jicllt btc Äol^Icn^ 
faurcflafc^c mit bcr äugflußöffnung tiad^ unten gcrid^tct unb 
bcrBtnbct pc mit einet Stol^tlcitung, toeld^c gum 2Wc6(H>^)arate 
fül^rt. S)iefer fcIBjl iji eine »tt 5)reitüC8l^a|n aug JRotl^guß. 
35er ®riff be^ $)a]^ne$ tüirb burd^ ein retortcnartigeö ®ef&§ 
DOtt belanntem gojfung^raume gebilbet. Siegt ber 8Ietorten= 
Baud^ nad^ unten, fo iji bcr ©ol^traum ber Stctortc mit bcr 
ftol^lcnfäurcpafd^e in SScrBtnbung gefegt unb füllt pc^ mit 
PüfPgcr tol^Ienfäure an. Dreist man ben 9tctortcnBauc^ nad^ 
oBen, fo ip bie glaf^c üerfd^Ioffen, aBcr ber brittc SEBeg beö 
-^al^nc^, ber nad^ au^en fü^rt, geöffnet unb bie aBgemePene 
SRcnge Äol^lenfäure fließt au^. 

UcBer bieSSertücnbung ber flllffigen Äol^lenfäure 
liegen jal^lrcid^c ängaBen bor. ©ie SSortl^cile, tocld^c bicfcIBc 
Bietet, Pub im illlgcmcinen bie folgenben ^). SrPcnö nimmt pe 
einen augerorbentlid^ Heinen 8iaum ein. ©d^micbccifcme gta^ 
fd^en bon 10 8it.3n]^alt cntl^altcn 8 kg Püffige = 4000 Sit. 

Ja^förmigc Äol^Icnfäure. 3w>citcn^ liegt in ber glöfPgfeit eine 
cbcutcnbe SRcnge ^aft aufgef))cid^ert, bie an BclicBigcr ©teile 
gur ©eltung gcBrac^t werben fann. Snblic^ Bewirft bie ptifPge 
Äol^lenfäurc Bei il^rer SScrgafung eine Bebeutenbc Sriältung. 
auf biefen brei $aui>teigenfd^aften Bcrul^t nun bie ))raftifc^c 
»crtoertl^ung bc^ berpüfPgten ®afe^. 5Rac^ «. 333. ©of* 
mann2) ip cö Bcfonber^ bie Senufeung in bcr Sifeninbuprie, 
joeld^e bcr Pttfpgen Äol^lenfäure 93ebeutung bcrlicl^en l^at. ÄB^ 
flcfel^cn bon bem burd^ Srfältung mit oergafenbcr CO2 Bc= 
n>irften SoSßfen bcr auf bie ©cfd^üferol^rc aufgcfd^rum^jftcn 
-eifemen ©erpärfung^ringe ip in^Bcfonbcrc bcr 2)ic^tung bon 
©tal^Igttffcn burd^ ben S)rudf ber bcrgafenben gltifPgIcit ju ge= 
beulen (Pel^c biefcö Sal^rB. XX. 1884. ®. 277). ÜRan Bcbicnt 
pd^ l^icrjtt au^ ©ußPal^I gefertigter ßol^IcnfäurcBomBcn bon 
100 kg Sn^It, bie auf einem Heinen mit ^cijung bcrf eigenen 
aääagen pelzen; burd^ ©rtoärmung ber pufpgen Sol^Icnfäurc 
lann man 200 — 800 atm S)rudf crjcugcn. SBie gu ben lc^t= 
genannten ^xtKdcn, fo Benufet g. ä. Sru^)^) bie PöfPge ^6f)= 
lenfaure aud^ gur Srgeugung oon ^lodfci^. 3m älUgemcinen 
bürftcn bicienigen SScrtoenbungcn bie günpigpen fein, Bei bcncn 

1) (£6cm. SentralBl. 14 (1883) @. 671. 

2) 2)mgt. ^. 3. 256 (1885) @. 122. 
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Drud unb (gtlättung glctd^jeitig üon SBic^tigfcit jlnb, alfo 
btcjemgcn ju Sicr^)tcfponcn unb jur Sr^cugung üon Io]^Icn= 
faurcn ®cträn!cti. Ucbct leitete Senu^ung tnod^en g. $cu= 
fct u. So. ÜRittj^ciluTig. Sttuö bet Äo|lcnf5utcfIaf(^ flelaugt 
Äol^IenfäuTc iu einen Sertl^eilung^fcjfel, big bejfen 9Wano= 
meter 4 — 5 atm Dtud anjcigt. SH^ann toitb bie glaf(!^e 
terfd^Ioffcn unb aug bcm Sertl^eiler bie Äol^Icnfaute in beti 
SRifc^feffcl atgclajfcn, bcffcn SBaffer but^ ein WX^tmxl in 
SetDegung etl^alten toirb/ Unter 1—2 atm fättigt man ba^ 
SBaffet, läßt l^ietauf burd^ einen ^al^n bie Suft enttDeid^en 
unb cnblic^ bie Äol^fenfdure üon neuem, aBet unter einem 
ÜDrudfe bon 4 atm auf ba^ SBaffer tüirlen. Sitebann ip ba# 
SBaffer gefättigt unb toirb auf glafd^en aBgelaffen. SSielfad^ 
»nrb CLXiäi ber S)ru(! ber betgafenben pöfpgcn fiol^Ienfäure ju 
geuerBfd^jtocden unb jum SetrieBe Heiner SKotoren Benufet 
ÜDie !Dam^)ffeuerf))rifte mit PüfPger ffol^Ienfaure öon Sratib^ 
birector SBitte ^) in Serlin filiert ^ol^lenfäureBomBen mit p(!^^ 
auö »eld^en im geeigneten SKomente au^ mit Siüdfd^lagöbentil 
berfel^enem Stol^re in ben ÜDamipfraum beg Äeffetö Sol^Ienfäurc 
eingelaffen toerben !ann. ©ie ffol^Ienfäure mu§ aBer angc= 
tüSrmt toerben, toeil pe fonp ba§ SBaffer gum ©efrieren Brin= 
gen tötirbe. auf biefc SBeife ip bie ®))ri|e fofort function€= 
fällig, toäl^rcnb fonp 4—5 SKinuten bergel^en, el^e bie nötl^tge 
IDampf^jrefPon errei^t ip. ©oBalb festere aBer eintritt, festlegt 
fid^ bie ßol^Ienfäurepaf^e unb bie ©^)ri^e pxngirt nunmel^r aö 
SDanq}ff»)ri6e (!D. 8t.=^J}. 21931 o. 10. @e^)t. 1882). ^ptcitü oon 
ber ©gcnfc^aft ber fiol^lenfaure, bie SSerBrennung mi^t ja 
unterl^alten, oielmel^r geuer gu erpicfen, mad^t ?. SRönd^ in 
SJerlin ergicBigcn ©eBraud^ burd^ feine jal^lreid^en geuerBfc^* 
torrid^tungen. Sßad^ 35erf ud^en bongrefcniug berBf d^t j[ebe§ 
geuer in einer 8uft, bie 17 Bi« 20o/o CO2 entl^alt. hierauf 
ip baö SSerfal^ren bon 3K8nd^ Baprt, inbem nad^ bemfcttcii 
im rid^tigen SKomente ber bom geuer Bebrol^te ^aum mit gc= 
nügenben SRengen auö Püfpgcm ä^iPö^i^^ oergaper Äol^lcn^ 
fäure erfüllt wirb. S)aju Bebient mon pd^ Hcincrcr ober grö^ 
^erer, Beloegli^er ober pel^enber ®efa§e mit Äol^lenfäurcfftfluna 



1) 2)m9L p. 3. 256 (1885) @. 122. 

2) 2)affclbc 248 (1883) e. 429. 
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ttiib 9lol^t= ober ©d^laud^fül^tung, bic cntwcbet burd^ 3Keiif^cn= 
l^anb ober fcttptl^ätig im 2Romciitc bcö SJcbarf^ geöffnet mx= 
bcn. ©er größte bcTartige Wf^'paxCLt, Söfd^Battetie genannt, foH 
40000 Sit. fiol^lenfäure pro äßinutc cntwideln. (Sj)ecictt üBcr 
fiol^lcnfänremotoren liegen SlngaBen üon S. St. ^ctBertö^) 
t)or. I)arnad^ ifi pffige Sol^Icnfäurc üettDenbBarjum Ses 
triefce üon gal^tflül^Icn unb Sfuf^ttgen, t>on lenttarcn 8uft= 
Ballon^ (?), üon ©efieinöBol^Tmafd^inen unb ßuftBremfcn, afö 
SSctricBöhaft für ©traßenBal^nen n. f. to. ^\m festeren ^totit 
Bebicnt man fld^ einer tol^Ienfäurelocomotiüc. Die So]^len= 
fSure prömt au^ ber glafti^e in ein ©d^Iangenrol^r, tücld^eg in 
ßl^lorcallumlöfung liegt, tritt bann in bie S)o^)^)cltt)anbung 
eineö mit (Sobalöfung gefüllten Äeffete unb fc^ließlid^ in ben 
©(i^ieBer!aflcn. ©ie geBraud^tc Sol^lenfäure gelangt in ben 
teffel gurüdf. ©ie ©^lorcalinmlöfung tüirb fo jlar! erlältet, 
ba| in fle eingefeftte SBaffermengen gum ©efricren fommen. 
S)er ©obaleffel foH bic Sol^lenfäure fo toeit erwärmen, ba§ ber 
8<><>arat nid^t einfrieren lann ; bic ©oba toanbclt fld^ burd^ bie 
au^Blafcnbc Äol^lenfäurc in 83icarBonat um, h>eld^c6 nad^ bem 
©^fiemc SJein^ lieber gur Äol^lcnfäurc= unb ©obafaBrication 
t)crtt)cnbct toerben !ann. 



Die €lemente itnb einige DetMttbtmgeti berfelben. 

S)arftcllung bc5 Sl^lor^ unb ber ©algfäurc. — 
85ei ber gctoöl^nlid^cn ärt ber (S^lorbarpcttung au^ ©algfäurc 
unb Sraunjlcin xttn^ ber Sraunjlein rcgencrirt werben. S)icfe 
aSBiebergetoinnung bc^ 2Ranganfu^)eroj^bö mn^ mit 
möglid^fl geringen Äojicn »crBunben fein. 333. SBclbon unb 
S33. ©tr^^)c l^aBcn barauf l^ingiclcnbc SSorfc&läge gcmad^t 
(engl patent 222 ü. I8.3an. 81)2), bie glci^geitig aud^ Bei ber 
cigcntlid^cn (S^lorbarPcttung (grfi>arniffc l^crBcifül^rcn fotten. 
S)ie fdbttjcfelfaurcl^altigc ©algfäure bcö ^anbete Wirb jur S[B= 
f(^ibung ber ©d^wcfclfourc mit (S^lorcalium Dcrfc^t. 5)ie§ 

1) (£6em. 3ta. 9 (1885) @. 815. 

2) 2)tn9l. p. 3. 246 (1882) @. 421; (£1^. 3nb. 5 (1882) @. 1. 
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gcf(!^icl^t in gittritgcfa^cn au^ $oIj mit ©anbflcinBobcn unl^ 
foijd^ctn ©oben, njcld^ Icfetcrct fticfclficitie aK giltcnnatcrial 
tragt. Die ©aljfäurc lauft burcj^ ba§ Sicfcipcinfirtcr aB unb^ 
lann burc^ ein ÄBflußrol^r auö S:i^ott am cigentli(!^cn 93obcn 
M ©efS^e^ abgclöffcn werben, »al^tenb bcT @t)^^ auf bcm 
giltet 3ttTü(IBleiBt. ®ie ©aure gelangt in bie Sl^IorentwidEler 
unb bie l^ierbei entftel^cnbe faljfaure Söfung toxxi nac^ Seen= 
bung beg ^roceffe^ nid^t n>ie getoöl^nliii^ mit fol^Ienfaurem Äaff, 
fonbcm mit 2Kangan= ober ^elbonfd^iamm neutralifirt. S)a^ 
ift in toenigen äRinuten gef^cl^en unb man lägt nunmel^t aB= 
P^en. I)er ©d^Iamm, ben man l^ierBei crl^alt, ifl ni^t, wie 
Bei bem älteren SJerfal^rcn ®^)^ mit ^eibe bermifd^t, fonbem 
in ber ^auiptfad^e 93raun|lein, ben man ol^ne SBeitereö in bie 
Sl^lorentttjicfler jurödEgeBen lann, ^ierburd^ töirb ber 3Kan= 

Sanberluli auf föd^jlen^ l^/o rebucirt, tüäl^renb man Bei ber 
effercn Slu^nu^ung ber gereinigten ©Sure ungcfäl^r \6^lo 
me^r Sl^lorlall er^ften lann. I)ie neutraliflrte geKarte ?ö= 
fung filiert man nod^ toarm in bie D^-^birer ein. SDa üBri^ 
gen^ bie Steinigung ber HCl feine aBfolute ifi, fo mug bo» 
3eit 3u 3cit einmal eine £)))eration ber SReutralifation in ge= 
hjöl^nlid^er SBeife borgenommen werben. äK Sl^lorcalcium^ 
löfung Benufet man bie fonft Beim SBeteonberfal^ren unBenu^t 
aBflicßenbe glüfflgfeit, Weld^e CaCl» entölt. ®a« «erfal^rcn 
ift mit (grfolg in bie ^^raji^ eingcfül^rt unb bürfte in^Befonbere 
für Deutfd^lanb wid^tig fein, ba l^ier bie HCl nod^ einen ]^ö]§e= 
ren SBertl^ l§at aW in Snglanb. 

Sin neue^ SScrfal^ren jur ©^lorbarjleDung rül^rt bon 
333. SBelbon^) l^er. SRac^ frül^eren SlngaBen beöfelBen (gr= 
finberö würbe eine gemifd^te ?öfung bon 9Kangand^lorür unb 
ÜKagneflumd^lorib gunSc^ji in offenen ©efäßen concentrirt, bann 
im Muffelofen gur Srodtne berbam^jft, bie entweid^cnbe ©alj= 
fäure berbid^tet unb ber 3iü(f|lanb in einem anbercn Ofen 
unter Suftjutritt geglül^t. DaBei entweid^t ein (Scmifd^ au§ 
Sl^lor unb ©aljfäure, wäl^renb aWagnefmmmanganit (MgO + 
Mn02) l^interBleiBt. ?eftterer JRüdtflanb wirb mit Wäffrigcr 
©aljfaure erwärmt, woBei Sl^lor entweid^t unb aBermaW eine 
Söfung bon MgCh+MnClj entfielet. ÜDiefeÖ Serfal^ren ifi jeftt 



1) !5)iugt. p. 3. 245 (1882) @. 24. 
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»cfcntl^ aBgcänbcrt hjotbcn (S). 9t.=$. 17050 d. 4. ÜKai 81; 
(Enflt. •?. 964 Bt^ 968 ü. 7. 2»ätj 81). SDte SBfung bcr Bct= 
bcn (S^loribc n>itb in ^)affcnbcr SBcifc conccntrirt unb mit bem 
Bei bcr frül^ctcn D))eratioTi gcnjonncncTi ÜRagncjluntmatiganit 
»crmifd^t. Da§ ©cmcngc hjitb ciiigcbam^)ft unb bcr 3tüdf|lanb 
Bei ?uftgutritt crl^iftt. Sluf bicfc SJcifc crlcibct bcr 2:rodEcn= 
aj>j>arat beim Sintrodncn feinen Schaben. S)ie trodtnc SKaffc 
läßt fid^ leidet ju ©ttidten formen bic cincrfeit^ i>oröö genug 
jlnb, um ?uft l^inburc^ 3u laffen, anbrcrjeit^ $ärtc unb Un= 
fd^mcIgBarfcit Beft^en. SBirb bcr 9Kanganit Dorl^cr auf bic 
Scm<>eratur bcr ?ö|ung bcr Beiben (S^Ioribe crl^i^t, fo fangt er 
Beim ©nmifd^cn bic göfung fd^nctt auf, unb mäßiget Um= 
rttl^rcn gicBt eine üon|lSnbig innige SJermifd^ung. !Ba^ ®c= 
menge lann man in fold^en SJcrl^aÜniffcn mad^en, baß cö in 
bcr ^i^c ein laum feud^tcö, nur toenig anl^ängcnbc^ ^^5ufoer 
\% n)el(i^c^ fld^ ol^nc toeitcreö formen läßt. S)ur^ bic geform= 
tcn Sffialfen wirb bann 8uft gcBIafcn, »cld^e in einem SBinb= 
er^ifeer auf l^ol^c Icm^jcraturcn gcBrac^t hjurbc. Diefe^ 3Jer= 
fal^rcn erforbert toeniger Srcnnfloff unb gicBt mcl^r freiet Cl, 
ate ba^ frül^cr angetocnbctc. 5)a^ SKagncflummanganit mad^t 
namlicft au^ toäffriger Sal^fäurc nur V4 bcö Sl^Ior^ frei, ba§ 
üBrigc Siofor toirb jur Silbung üon MgCl2 + MnCh t>erBraud^t. 
S)urc^ ©rl^iftcn beö Icfetcrcn Oemifc^cg crl^alt man l^öd^flenö 
bic ^Slfte be^ Sl^Ior^, mad^t alfo im Oanjen 62,5 o/o bcö ©c;^ 
fammtd^Ior^ bcr HCl. SBerben bagegen bic gemifd^ten Sl^loribe 
mit aWagneflummanganit Bei Luftzutritt crl^ißt, fo crl^ält man 
25 o/o bcö HCl birect unb 90 o/o com ßl^Ior bcr ßl^loribc, 
inögcfammt alfo 92,5 o/o bc^ ßl^lor^ bcr ©aljfäurc. Sei bcr Ans 
toenbung beö eben angcflll^rtcn SScrfal^rcn^ l^at fld^ nun crgcBcn, 
bag bic geformten ©ttidfe ju geringen Q}i\omxmx(f)anQ Befifectt 
unb leidet in ©tauB jcrfaHcn, hjcld^cr boö weitere !E)ur^Preid^en 
bcr 2uft ücrl^inbcrt. S)ieÖ gilt Befonbcrö öon bem älteren ©r« 
iifeung^ai)i>arat, bcr au^ einer Stcil^e i)on fenfred^ten S^linbern 
)cpanb. S»euerbing« i) (®. 9t.=^. 27 1 37 ü. 2. Dct. 83) wirb ftatt 
beffcn eine c^linbrifd^e JRctorte ücrtoenbet. !Dic 9tctorte ifl ein 
liegcnber S^linbcr auö fcucrfe|lem lil^onc, nur auf Der ©cite 
bcr ©nfüDung auf eine lurjc ©tredte au^ ©ugeifen. Diefer 



1) JHngl. ^. 3. 253 (1883) @. 156. 
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S^finbcr tfl »on einem fti^mtebcetfemcn, feucrfeji auögefüttets 
ten, c^Unbttfc^en SKantel umgeBen, uub ber fo gctüonnene ^offU 
raunt bicnt aK Seuetung, inbem ©cneratorgafe unb 2uft in 
il^n eintreten unb entjttnbet »erben. 9tetorte unb äRantel finb 
fefl mit einanber ))er6unben unb rul^en auf dteiBungdroÜen, 
»eld^e bic Drel^ung be^ ®anjen crmöglicj^cn. G§ tt>irb nun 
fefie^ SKangan^lorür ober eine ÜRifd^ung öon MnCl>+MgCl2 
ober CaCh ))ulüerijirt unb mit ^ßnloer beö fejlen 3iü#anb§ 
frül^erer Ö<>erationcn öermifd^t. 3fi lefeterer fc^cr ?Rü(fpanb 
3Kagncflum= ober Salciummanganit , fo mu§ bie Sauge mit 
MgO ober CaO neutraliflrt toerben. 3ft er bagegcn SKongaus 
manganit, fo toirb bie 9til(fflanb$Iauge au§ ben ^nttoidlung^« 
gefäßen in einem Sl^urmc, in »eld^em fle in feiner SSertl^eis 
lung aBjiel^enben Stauc^gafen entgegenfhömt, eoncentrirt unb 
ton ©aljfaure Befreit. Sie (Safe bc§ SD^urme« tocrbcn con= 
benfirt unb geBen eine fd^tüati^e ©aigfäure, bie ate SSorIege= 
puffigleit für bie eigentlid^en ©al^fäureenttoidler bienen !ann. 
Die Sietorte toirb nun fo erl^iftt, bag bie 2^cnn>eratur an bct 
SinftiHungööffnung niebriger lie^t, atö ber ©^melj^junft M 
El^lorib^. 3)ie SScfd^idfung gefc^iel^t mit bem Sl^lorib allein, 
bcnn bie rotirenbe 3tetorte Beforgt atöbann fc^on t)on felBji bic 
SSeimifd^ung be^ mit ^ifee unb 8uft Bel^anbelten SWateriaK, 
el^e bie Vvß jum ©c^melj^junlte bc^ (S^Iorib^ erl^ifeten ©teilen 
ber atetorte erreid^t flnb. Stuf ber einen ©eite ber JRetorte, 
bie jugleic^ gum Sntleeren bient, tritt 8uft ein; auf ber an= 
bereu erfolgt bie SSefd^idfung unb gleid^geitig ba^ Snttoeid^cn 
ber mit ®^lor Belabcnen ®afe. 

SKit ber oorBereitcnben Steinigung ber ©aigf&ure 
Bef^äftigt fl(^ ba^ »erfal^ren oon (51^. SBigg ^ (öngL $. 1220 
0. 14. SKärg 82). S)ie ©aljfaure foK mit (S^lorBar^um ober 
(S^Iorfhontium üon ber ©d^toefelfäure Befreit »erben. S)iefe 
©d^mefelfSure ift nad^tl^eilig, toeil fle Beim (S^lorgetoinnung«= 
))roceffe feIB|l einen SRieberfd^Iag oon Ca804 ergeBen tofirbe. 
^icrburd^ toäre SKel^rBebarf an HCl Bebingt, unb biefer UeBer= 
fd^ug oon HCl mügte fci^ließlic^ toieber neutraliflrt »erben. 
Der 5Rieberfd^Iag oon Ba804 ober SrS04 toirb auögetoafd^n 
unb mit CaCh oerf d^molgen ; bie gefd^moljene 3ßaff e lagt man 
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ttt bönnen ßu^en cr|iatTcn unb laugt leitete Bei 35 ^ tnög- 
l^p fd^ttcH mit reinem SBafTer au^. ® ßfl jld^ BaCh, un= 
flcBjl HciBt CaSOi. ©oute in bcr ©aljfäurc cttoa fd^ttKflige 
®5ute üorl^anbcn fein, |o mllgte bicfette löorl^er mit Mn02 ojijbirt 
töerben. 

S)a§ ©d^idfal bcr !8cBlanc=@obafaBTiIen l^ängt im a33e= 
jctttlid^cn bat)on aB, ba§ Bi^l^er nur bicfc ©obafaBrÜen ®^lor= 
laH in Billiger SBeife ju erjeugcn wußten. 9teuerbing3 i|l man 
<iBer aud^ eifrig Bemül^t, Sl^Ior auö ben 8lBf5IIen ber 
flmmonialfobafaBrilcn barju|leHenJ) ®a i|l guerjl 
bcö SJerfal^ren^ ton 8. SKonb ju gcbcnfen. 5)ic aBfaIIcn= 
ben ©aimiaHaugen ber ämmoniaffobafaBrilen werben ein= 
gebam^)ft, woBei lol^lenfaure^ ämmon enttoeid^t unb t>erbid^tet 
n)irb, n>al^rcnb Äoc^falj fld^ au§fc^eibet unb au§gcfc^ö^)ft wirb. 
3)a§ trodtenc Sl^lorammon toirb mit fo mel H28O4 üerfe^t, aW 
jur Silbung »on NH4HSO4 nötl^ig ifl, tüoBei nunmel^r ®alj= 
fäure entnjeid^t. ÜDa^ faurc Slmmoniumfulfat h>irb cnttoeber 
an ©tcttc üon ©(i^wefelfäure gum 3luffd^Kegen ton $]^o6^>^= 
ten oertoenbet ober burd^ ämmonia! in baö neutrale @alj t3er= 
n>anbclt ; im Icfetercn gaDe toürbe freilid^ tool^l mcl^r Slmmon= 
fulfat crjcugt werben, aK im ©anbei geBraud^t wirb. 

@ine anbrc 3bee, im Slmmonialproceg ©aljfSure unb 
®^lor ju gewinnen, ifl bie, gunäc&ft in gewöl^nlid^er SBeife 
©ulfat au^ Äod^falg barjupcHen, woBci alfo bie ©aigfäure in 
alter S33eife erjeugt unb conbenfirt wirb, baö ©ulfat aBer nad^= 
l^cr Bei 34 » mit Slmmonial unb fiol^lcnfäure ju fättigcn, wo- 
Bei (NH4)2S04+NaHC03 entjiel^en. ®iefe 3bee i|l er|l burd^ 
ba6 patent Don g. Sare^, ^. Oaöletl unb g. ©urter 
in toortl^cir^after SGßeife oerwert^ct worben. S« wirb nSmlic^ 
(NH4)2S04 Beim grl^ifeen mit Na2S04 toaftänbig in NH3 + 
NaH804 öerwanbelt. ge^tereö fc^t fid^ Beim Srl^i^en mit 
«od^f ata wie folgt um : NaCl + NaHS04 = HCl + Na2 SO4 . (2« 
finbet alfo tl^eoretifc^ gar lein ©d^wefelfSureterlufi flatt. Sluf 
(Srunb biefc^ ^roceffe^ bttrfte fünftig tielfac^ in S[mmoniaI= 
fobafaBrilcn ©aigfäure ergeugt werben, wenn eö nid^t etwa ge= 
Itngt, burd^ MgO ba§ Slmmonia! be§ ©almiaW frei gu mad^en 
ttnb ba§ l^ierBei entftel^enbe MgCb wieber gu SWagnefia unter 
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(Sfylot^ ober @<4^fS]ticciitioifl]nig smfiä jn BtQ)eiL 3)te l^ier^ 
auf fi^ Ibcji^aibat Seifn^ twn S. Selben ftnb junt t^il 
feercttd ang^ik^; bei gcnaniite (Seifet gel^t boDOtt aud, 
aRif^imgai ton IRctalU^Iimbeii (Mgäs, MnCh) mtb 9Reta1IU 
c^d^beit bei l^o^ jEanperotitr mit Snft jn bejubeln. S)te 
fHnna $ e^tnc)) n. (So. hi SoGnbied ^ )>Tofttf^e Serfud^e 
mit bicfem Setfo^Tcn angcßeOt SBirb Mgfck mit MgO in 
geeign^ SBeife Dermif^t, fo ent^c^t Mg^OGl?. 3)i6fed 0^= 
^lonb tenvanbelt fui^ beim (Srl^i^n mit £nft jur ^olfte in 
MgO + Gl; bie anbre $alfte bed @^br« toitb a» (SalgTauTe 
geu>oimeti. SRon )i>&xbe olfo im 9mmoiiiaffoba)»roce§ bie @aU 
miaü^gen ßarl concentriren, mit MgCh + MgO terfe^en 
nnb ben Wiäftavb bei Snft^tritt er^i^n. 61^. SiaquetO 
(2). 9t»$. 30839 D. 17.3tnii 84) mO @^br au9 ben (S^Iotcal^ 
cinmtfidßonben ber SBnnonialfobafabTÜen gen}innen. & totxb 
namli(^ S^lorcokinm bei ®egemiKtrt eine^ £)|^bationdmtttel§ 
bUT^ ^efdfSnre in ^offtu 2:em)>eratnTcn jerfe^t Vtö Opfoce^ 
tion^mittel iß Stonnßein gn cm)>fe]^Ien ; bie S^eaction loetläuft 
barni tt>ie folgt : CaCl2 + Mn02 + 28102 = CaSiOs -h MnSiOs 
+ Ch. & koetben 300 kg Sl^Iotcalcimn pnloerifttt unb mit 
450 kg STaunPeini>uIüer unb 550 kg ftiefelcrbe üctmtfd^t; 
bie 3Rif^ung toirb bid jnr Stotl^glutl^ erl^i^t. äBar f$euc^ttg= 
leit entflanben, fo bilbet fid^ au^ HCl (tro^ ©egemoart bcd 
Stannßein^ ?) , bie man but^ eine 2Baf c^flafd^e , in toelc^r 
Sxannjicin mit SEBaffcr auf^efd^Iämmt iß, bcfeitigt. 

(£ine continnirlt^^ (Sl^lotbarßennng giefit 
3. lotonfcnb^) (S). JR.r^. 29307 o. 16. 2R5tj 84) cm. 
Äod^falj ober Sl^Iotlalium toitb mit SWagncpjtmfuIfat unb Sl^on 
ober RicfelfauTc gcmifd^t. Dafi ©cmenge toirb getrodfnet unb 
ctl^iftt, ioobci cfi ^)Otö^ loirb. S)iefc ^)oröfcn SWaffen werben 
in gemauerten Stetorten im ©trome »on SBafferbattt|)f crl^i^t, 
toobei ©alsfäure enttoeici^t. ©iefelbe gelangt in att ^Retorten 
biencnbe, toeite ©d^langcnrol^re, toel^e mit einem ©emifd^e 
au^ SSraunßein, ÜRagnefta unb Stl^on Befd^idt ßnb. • SDie SRc^ 
torten ßnb bur^ Seucrgafe auf 200 — 300 o crl^tfet; bie ©alj^ 
fäure gelangt in ße, nac^bem flc mit ertoärmtcr 8uft oermift^t 
njurbe. !Der ^rocefe in Der JRetortc f^)ielt ^ä) »ic folgt a6: 

1) (5Bem. 3nb. 8 (1885) @. 105. 

2) 2)tngt p. 3. 255 (1885) @. 120. 
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(1) Mn02 + 4HC1 = MnCh + 2H2O + CI2; (2) MnCh 
+ MgO + 2^0 4- O2 = Mn02 + MgO + 2H2O + CI2. 
ICatnad^ bcbütftc alfo bic fRctottcnfttttung leinet Srneucrung. 
S)a^ enttt>cid^enbe hjafferl^altigc Sl^lot gelangt junSd^fl in 9?cts 
bici^tungöfd^Iangen für ba« SBaffet, uon tüo ba« Sl^Iorgaö birect 
inbicSl^IoTfalffammem gel^t Offenbar xft aud^ biefcr '^roccßmie 
bct ]6)on frül^ct angcfü]^ttc (biefe§ 3al^rb. XVIII 1882. @. 34 1) 
im 3iifciwnicn]6öngc mit bct ©taßfuttct fialiinbu jltie ju bcnf en ; 
ob et abet einen gottfd^titt gegcnüBct bcm ftül^eten SSetfal^tcn 
Bejeic^nct, ifl gtoeifed^aft, bcnn getabc baß Bei biefet Slteten 
3RetBobe baö faji »ettl^lofe ®^(otmagncflum Benuftt mutbc, toat 
ein Dcbeutenbet Sotjug betfelBen. 

8uf bte üDatflettung t)on Sl^fot au§ Sl^totma^ne« 
fiunt unb anbeten Sl^Iotibcn unb Oy^d^Iottben 
flteift bcnn aud^ 9t. »Htl^atf (2). 5».=^. 30742 d. 29. 3Rai 
1884) jutötf. @Ö toetben l^eiße conccnttitte ?öfungen x>on 
©^lotibcn obet Oj^c^lotibcn beö SWagneflum^, SKanganö obet 
Sl^tomÖ t>etn)enbet. An bet Dcjfnung be« ä^fül^tung^tol^te^ 
biefet Söfungen Befinbct fic^ ein 3ctftäuBet, bct bie göfung in 
einen l^cißen fianal »etfläuBt. 3fn ben Äanal fe^Iägt bie glammc 
bet geuetung. ®et Sanal felBfi entl^ält eine ffammet mit 
WtSggefleHten tte})penattigen Sinfafeen auö feuetfeflemSKatetial^ 
jotoie einen falfd&en ©oben auö cBen folcBen platten. 3)ic 3ct- 
fefeung etfolgt in bem fi*anal unb bet Stammet. 3)ie fefien SRüdfs 
flSnbe fallen butd^ ben falfc^en ©oben in eine Äu^täumfammet, 
tüä^tenb bie ®afe butd^ ein 8tegenetatit)f^Pem unb bann in 
einen Sonbenfatot jc. gelten. ®ie ^tocejfe felBfi foHen na(^ 
folgcnben ©leid^ungen t>etlaufen: (l) MgCh -}- H2O = MgO 
+ 2HC1; 2HCI + = H2O + CI2. ( 2) MgCh, MnCh -f- 
2H2O = MgO, MnO + 4 HCl; MgO, MnO + = MgO + 
M11O2. (3) Or2 Cle + 2CaCl2 + 5H2O = CnOs + 2CaO 
+ lOHCl; 2CaO, Cr203 + 30 = 2CaCr04. 

SBenfaM auf ^tx^t^miQ bct Sl^lottJctBinbungen i)on 
SRangan, SKagncflum tc. Bcted^net iji bet äctfcftung^ofen t)on 
$c(^ine^" u. So.2)'(S). 9t. =% 30841 t). 1. 3uli 84). !Bet 
Dfen fielet mit 3tegcnctatit)feuetung in SctBinbung unb toitb 
t)on Btennenben ®afcn in aBtocd^fclnbet Stid^tung but(!^jogen. 

1) a)tngJ. p. 3. 256 (1885) @. 127. 

2) ®bcnba @. 275. 
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@inb bic Dcfcn gcnügcnb crl^tfet, fo toirb gcucrutig unb ©(]^ortt= 
ftcitt abgefrctrt. !I>ic Sl^Iotücrbinbungcn tDcrbcn burc^ ctucn 
auf bcm Öfen ongctrac^tcn ©ccfcl cingcfüKt unb im Ofen Bi« 
jur 3^^f^6w"ß ^^Mcn; alÄann toirb ber JRftdffianb butc^ 
jC^üren am Sobcn bc^ Dfen§ l^erauögejogcn. !Dct Soraug biejcr 
ßinrici^tung i% bag baö SWatctial gat nid^t mit ben gcuetung^s 

Sofen in Scttil^tung lommt. 'Dagegen ifi man im ©tanbe burc^ 
efonbete Sortid^tungen borgetoSrmtc ®afe, 3. S. ?uft, in ben 
Ofen eintreten ju laffen. 

Sl^Ior ober ©aljjäute au6 Sl^Iotraagncflum getoinnt au(^ 
aas. SB c r b n (Sngl 'iß. 968 b. 7. 9»arj 81) (jie^e ©eite 290). 
SBelannt ift, ba§ eine 88 ®/o Sl^tormagnefium l^attenbe Söfutig 
Beim (Srl^iien ©aljfäure entnjitfelt. Sotjujiel^cn ifi ieboti bic 
ärteitmtt einet 33})roccntigen86fung, jumalbicfelBe in ber Satte 
nid^t erfiarrt. 3Ran mifd&t ber Söfung SRagncfla Bei unb erl^ält 
SKagncpumojr^d^Iorib ; fofcalb baffefte erl^ärtet ijl, jerfd^lägt man 
e^ in ©tütfe unb erl^igt c« im ?uftflrom, faK6 man Sl^tor cnt= 
»idteln mitt. SIK SRtidtjlanb Bleibt in ber C)auj)tfad^e MgO. 
SRod^ beffere ausbeute erptt man, menn man bie Si^lormagnes 
flumlöfung mit einem ©emifd^e au§ iWagnepums unb Slfcno^i^b 
berfejjt. 

3n SScrbinbung mit ber SImmonia!fobafaBrilation gewinnt 
©.efd^ellmann^) (S).9e.=?. 17058 b. n.Suü 8l)@al}= 
fäure au§ Sl^IorcaUium unb Sl^lormagnefium mi\ 
folgenbem SJerfal^ren. Seim (Srl^iljen bon Sl^orcalcium mit 
SWagneflumfulfat fpielt fld^ folgenbe SReaction aB : CaCla + 
MgS04 4- H2O = (MgO, CaS04) + 2HC1. aWan feud^tet ein 
®emifd^ au« äquibalcnten äWengen bon gemal^Ienem S^lot= 
calcium unb SWagncfiumfulfat mit SBaffer ju einem fieifen örei 
an unb fefet bie SWaffe in geeigneten Dcfen einer mäßigen ®lü^= 
l^ifee au§. !SDie cnttoidtelte ©aljfäure ifi frei bon ßifen, ärfcH 
unb ©d&toefelfäure. 3n gleit^cr SBeife läßt ftt^ Sl^lormagnefium 
berarBeiten, inbcm man e§ mit MgSOi ober CaS04 bermifc^t 
unb er^ifet : MgCh + MgS04 -f- H2O = MgO, MgS04 + 
2 HCl. S)er Bei Beiben Operationen BlciBenbc StttdCfianb oon 
Baflft^em ©ulfat mirb feine« 'aWagneflagel^alte« l^alBer am tin- 



1) (5bem. 3nb. 5 (1882) @. 152. 

2) (Sbenbaf. @. 35. 
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fad^pcn junt grcimad^cn bcö äfmmontaK auö bcn SalmtaN 
laugen bct ämmontalfobafaBrtlcn locttDctibet. üDic äWagncfla 
üCTtoanbcIt fld^ l^icrtci in Sl^lormogncjtum; bann>ft man nun 
alfo ba^ ©cmifd^ au^ MgCl2 + MgS04 ober MgOk + CaS04 
ein, fo l^at man fofort neuc^ 2»atertal jut ©aläfaurefabrÜation. 
äud^ fann man au^ MgO, MgS04 burd^ Soeben mit SaSaffet 
cifenfreie SKagncpa gewinnen, njoki Mg804 in Söfung gel^t. 
3u Bcmerlen ipfd^tiegtid^, baß CaCh unb Ca804 felBfiBeil^eftiacr 
©lutl^ ntt^t auf cinanbet njitfcn. — (Snbfi(^ l^at (g. ® olioa^ i) 
(3). SR.r$. 29846 i). 7. ÜRai 84) fein frttl^cre« patent jut 
Darflcttung t>on ©aljfäutc au^ Sl^lotcalcium (bicfe^ 
S^^xb. VIII. 1882. @. 341) in mehreren fünften t)crBeffett. 
SBirb ein ©emifd^ t)on CaCh, Äiefelf äure unb SEl^onerbe in fold^cn 
Serl^ältnijfcn l^crgefieKt, baß batin bie SWengcn fld^ tl^eotctift!^ 
entfi^red^en, fo er^It man eine SWajfc, toeld^e Bei ber 9tcaction^= 
temiperatur ettüeid^t unb jufammenbäcft, n)a§ l^inberlid^ ifl. ©cjjt 
man einen Uebetfd^uß an Si02 ober AI2O3 ju, fo »irb bie SKajfe 
aUetbing^ fd^toet fd^meljBat, ater ber SRüdftanb ifi ju »eiteret 
Scrwenbung ungeeignet. ÜDagegen ifl ein Oemifti^ öon allen 
gctoünfd^tcn (Sigenfd^aften ju er^ltcn, toenn man einen ge^ 
nftgenben äntl^eil be^ 9tft(fjianb6 au^ einer frül^eren Se^nblung 
i^if^fe^- 3^ bcmerlen ifl noä^, baß man ate tiefelfaure nid^t 
©anb, njol^I aBer liefelfäurercic^e Simone, 3nfuforienerbc, liefet 
gul^r unb gefällte fiiefelfäurc loertoenben lann. 

UeBer bie 3^*^^?^ ^^^ Sl^Iorinbujirie referirt 
g. $urtcr2) au^fül^rlid^. S3e!anntfid^ fmb bie ?lmmonia!= 
fobafaBrilanten eifrig BeflreBt, bie geBIancinbuftrie aud^ baburd^ 
JU fd^Iagen, baß fle mit il^rem Serfal^ren bie ©^torgetoinnung 
»ereinigen ober für ben Sl^Iorfall — unb in biefer i^orm lommt 
baö Sl^Ior ja in ben Raubet — anbre Sleid^mittel einjufül^rett 
fud^en, bie au§ SlBfäHen ber S(mmonia!fobafaBri!en l^ergePeUt 
mcrben. 3n festerer ^infld^t ifl Befonber§ beö SSerf ud^ö öon 
?. SWonb JU gebenfen, nad^ toeld^em au§ ber ß]^lorcaIcium= 
lauge eatctumfu^>eroj^b (CaOa, 8H2O) l^ergeflefft »erben foff. 
Die« Ca02 foll bann jur 2Bafferjiofffu^>ero2c^bgett)innung bienen. 
ÄBer H2O2 Bleid^t langfamer aW ßl^Iorlalf, unb äl^nlid^c 
ÜKängel »eifen alle anberen Sleid^mittel gegcnüBer bem Sl^Ior^ 

1) 2)inat. |). 3. 255 (1885) @. 307. 

2) 3)affelBe 249 (1883) @. 126. 
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falfc auf. 3)tc^ gcl^t gani Bcfonbcrö au^ bcr folgcnbcn 'Prci«= 
Ilfic l^ctbor^ bic auf bicjcttigc SKcngc Joon 85lci(i^= ober Drtba= 
tton^mtttel Bered^net xfi, xodift 16 t nu^l6areit®auetfioff entl^aü: 

^Uxtif ober Oirv)>atu>u9mittet $rttd m 1000 3»at! 

(S^Icrlall 20 

Äatiumd^lorat 30 

J?aIiuml^t^)>cTmanganat 51 

Äaliumbi^romat 109 

8ar^umfu^)ctO{^b 480 

aäSaffcrftofffu^crojc^b 1490 

atotl^e« »lutlaugcnfalj 2630 

6§ mug alfo offcnBat ba^ ScfltcBcn bcr 3lutmonia!fobafaBri= 
!antcTi fein, cBcnfaÖ^ S^Iotlalf barjujicllett, fei e^ nun, ba§ 
fic ctji ©aijfäute, fei c^ bag pc fofort (SfjUox au^ il^rcn 8tü* 
fianbeu gctoinnen. Stat^ bem @olt)a^ = SBelbon = SSets 
fal^rcn gctoinnt man HCl burt^ (Stl^ifeen bcö geformten 
©emifd^c^ au^ ßl^lotcalcium unb Sl^on mit üBcrl^ifttem SBaffer- 
bam}>f; bic cntflel^enbc oerbftnute ©aljfäute toitb burd^ cons 
centrirte Sl^lotcalciumlauge il^re^ SBaffer« BetauBt unb aß« 
t>ann conbcnflrt. S)a l^ierBei bicl Sl^>})arate unb ÄrBcit crforbert 
n>erben, fo xft baö Scrfal^ren !aum rentaBeL 

änbemjcitc Serfal^ten jut @ett)innung bon HCl ober Cl 
fmb Bereit« angefül^rt, nämfid^ nad^ 8. SKonb au§ ben ßi^tor^ 
ammonlaugcn; nad^ Sarc^, ©a^Iell unb $urtcr au8 ' 
fiod^falj mit SScraroeitung be6 ©ulfat« nad^ bem ämmoniaf= 
t>erfal^ren; nad^ Siaquet, öfd^cUmann unb ©olüaj) avA 
ßl^torcalciumlaugen u. f. ro. änbrerfeit« l^at man aud^ bielfa(i 
SerBefferungen bct Sl^lorgeminnung nad^ bem alten SJerfal^ren 
angefheBt. äfö folt^e SJerBefferung iji ba« SJerfal^ren bon 
SJorfler unb ©rüneBerg laum anjufel^en; benn l^ier foll 
Äod^falj burd^ SEl^on in ber SBeif e jerfcfet toerben , baß ©ol^ 
jäure unb SKatrontoaffergta« cntjlel^t, moBei aBer jtoeifeUo« bie 
?l})^>arate flatl leiben. Sei ben älteren Serfal^ren bon 2) e a c o n , 
bon SaSelbon unb oon^argteabe erl^ält man tl^eiW gaS* 
förmige, tl^eiK mäffrige ©aljfäure ; nid^t jebc ©aljfäute ifl aBer 
tl^ne SBeitere« jur S^lotBereitung geeignet ; ba6 Sl^lorwaffcr^ 
fioffga« nad^ bem $argr eabe^fd^en Serfal^ren ift j. 33. gu rei(^ 
an N, ju arm an 0, um bircct Benufet merben ju ßnnen. 
6« ifi üBer]^au^)t bielfat^ Bei bcr grflnbung neuer S^lot= 
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?)roccffc ju wenig Stüdftd^t auf btc Sl^cottc bct Sl^Iorbats 
Ullunfl genommen »orben. ©oKSl^lot au6 ©^loTtoaffcrjioff 
tei toctben, fo muß bcr H mit einem anbeten ffilemente loetetnigt 
»erben. 9?ttn ifi e6 jlet6 leici^t^ 3ieacttonen auöjufttl^ten, Bei 
todiftTi Sßärme frei xo\x)>, umgefel^tt aBer l^Sufig unmöglich, 
SßSrme in d^emif^e (Energie umjufegen. 1>c^oXb iß e6 leidet, 
eine SJerBinbung mit Keiner Silbungtoärme in eine fo^c mit 
großer umjufefecn, ber umgefel^rte SJeg aBer fiet§ fd^njcr, oft 
unmöglid^. 2)ie JReactionen toieberum, Bei bencn SBärme ge= 
Bunben wirb, flnb meifl um fo fd^wieriger, je mel^r SBärme 
aBforBirt wirb. SBo fel^r l^ol^e SBärmcBinbung flattflnbct, pnb 
in ber JRegcl Iojif^>ielige inbirccte ^roccffc nötl^ig. SBaö nun 
f^jecieß bcn Sl^Iorwaffcrfloff angelet, fo ifi in il&m ber H fcl^r 
reaction^fäl^ig, bcnn aöe anbem Sl^loroerBinbungen (foweit jle 
Bei ber Sl^IorbarjIcHung in S^age lommen) finb weit Beflänbiger 
att HCl. 3)ie l^öd^fk SSilbungtoSrme t)on aßen SBafferpoff= 
oerBinbungen l§at SBaffer, folglid^ ifi nur jur S^'^^^^^^i 
be« HCl öerwenbBar. äBer bie Äfpnitäten jwifien H unb 
Cl einerfeitö, H unb anbrerfeit^ flnb fo wenig oerft^icbcn, ba§ 
fc^on ber UeBergang au§ einem in ben anbrcn Slggregatjuflanb 
bie «erl^ältniffe änbert. 3fn folgcnben Saluten ift bie «fpnität 
in SBSrmecinl^eiten au^gebrüdt, bie wäl^renb ber Sereinigung 
frei werben: 

*=tT«ffirt / 2HC1=78 640 rtS^Äfarmm J H^O = 58 700 
^^^^'^ \ H2O = 68360 ®<^^fö^^8 {2HCI = 44000 

Cl2>0;UeBerfd^u6= 1 280 OCh ; UeBcrfd^uß =14 700 
& gel^t ]^ierau§ l^erüor, bag eine birecte S^x^t^nnQ oon 
Pfiffiger ©algfäure burd^ freien ©auerjioff unmöglid^, im ga^= 
förmigen ä^P^nbe bagegen mBgtid^ ifi, weil im ®a§juftanbe 
aJaffcr, im pfflgcn bagegen ©aljfaurc bie fcflere 93crBinbung 
i% SBitt man mitl^in au§ wäffriger ©aljfäure (S^lor bar= 
fießen, fo muß man nid^t aHein ©auerfioff, fonbern aud^ eine 
gewiffe SKenge e^cmifd^c Sncrgie jur SJerfügung l^aBen. 9Kan 
muß alfo nd^drcnben unter SJärmeentwidtlung frei werbenben 
©auerftoff oerwenben. SaSir fmb mitl^in auf SDj^be angcwiefen, 
bie erflcn§ ©aucrfloff unb SBärme entwidtcin, unb bie jweitcn^ 
mel^r entl^alten, aW bem jur Sl^IoribBilbung nötl^igcm ßl^lor 
cntfjjrid^t. Diefen Beiben Sebingungen genügen nur bie ©u= 
^)eroj^be, unter bcnen ftd^ wieberum ba§ beö 3Wangan§ am 
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ntcificn cn^ificl^U, totil cö ftci^ au§ bct Sl^lortcrBtnbung am 
Icit^tcjictt toicbct regcticritcn la^t unb om btttigficn ifi. 8u^ 
aöcbcm gel^t l^crbot, baß SaScIbon'^ älterer ^rocc§ (baö 8c= 
n)iJ]^nß(i^e Sl^torgeminnuitgöbcrfal^ren) laum üBcrtroffen »erben 
lanu. $at berfctte au^ ben gcl^Ier, nur ettoa Va bcr ©alj= 
aure unter gretmad^ung be^ Sl^Iord ^äf }erfe^en }U laffen^ 
b erforbcrt bod^ ber neue SBelbons^^roceg (@. 286)^ bcr 
faft olle« Siofor frei liefert, fobiel mcl^r ärkitöhafte unb 
S[i)^)arate, baß ber mit betn fo getDonnenen Siofor Bereitete 
S^iorfaK laum Billiger fein »irb, aW ber nad^ bem alten 
Scrfal^rcn l^ergejleHtc. 

2Ba6 enbli^ ben 3)eacons''ßroccß anlangt, fo ifl ber= 
felBe ber einjigc, nad^ toeld^em man ©aljfäuregaö burd^ eine 
einfädle 9ieaction jerfefeen !ann. Sei bcr 3teaction 2HC1 + 
= H2O + CI2 toirb SBarme frei. Sortl^cil^aft i|l bie «cr= 
n>enbung einer fatali^tifd^en ©uBflanj, am Beßcn tjon ffu()fcr= 
d^lorib; ba§fclBe jcrfefet fid^ Bei l^ol^cr jtemi>eratur, »oBci SEBdrmc 
in d^emifd^e ßnergie umgefefet mirb, nämlid^ Bei etnxx 400<* 
nad^ ber Oleid^ung 2CuCl2 = CujOh + Ol. 2)a« fiu}>fcr= 
d^lorür (CU2CI2) aBforBirt aBcr ©auerfloff, moBei SaSärme frei 
toirb, unb baö gcBilbetc Äujjferoj^b »itb burd^ ©aljfäure wiebcr 
in ßl^lorib bcrtüanbelt, moBci aBermate SBärme frei toirb: 
CU2CI2 + 20 == 2CuO + CI2 ; 2CuO + 4HC1 = 2CuCl + 
2H20, 3)ie frei »erbcnbe SBärme mad^t einen l^öl^cren 8e? 
trag au§, afö bie Bei ber ä^^fc^ung beö Äujjferd^loribö ge? 
Bunbcnc. S)ie ©d^Iüffe, meldte man au6 bicfcn Setrad^tungen 
jicl^en muß, pnb bie folgcnbcn: 1) Äcin anbere§ Sl^lorib eignet 
fid^ jur e^lorbarpcKung fo wie HCl; 2) flüfftge ©aljfäurc 
fann nur burd^ ÜRanganfujjerojc^b , unb 3) gasförmige HCl 
nur Bei ©egenwart bon CuCh aW einer fatal^tifd^cn ©uBfianj 
jerfefet werben. S33ä]^renb bcrDeacon = ^4Jroccß aud^ in 3"- 
hinft im aBcfentlid^en berfclBe BlciBen tt)irb, muß für bcn 
SBelbon = '^5roceß eine günfligcre JRegencrirung ht^Qu'ptt' 
opft>^ Bei Befferer äuSnufeung beS Sl^lottoaffcrftoff« gcfunbcn 
it>erben. 

Sl^lorlall. — Durd^ SlrBeitcn bon ®. Sunge unb 
®d^ae^)^)i fd^ien fcjigeficKt ju fein, baß bie Sonjiitution 
bc§ Sl^lorlal!« bcr juerfl bon Dbling üorgeft^lagcncn 
gormcl Cl — Ca— — Ol entf^)red^c (ficl^c biefcS Oa^rBuc^ 
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XVII. 1881. ®. 3 10). üDicfc gotmcl püfet ftd^ barauf, baß fcjlet 
El^lotlall butd^ Äol^Icnfäurc unter Stittoidtlun^ fämmtßci^cn 
ßl^lot^ jctfc^t tt)irb. S)a nun Sl^torcalcium biefc ä^i^^few^S 
nid^t ctlcibcn »ütbc, fo lann !cin freiet CaCh »orl^aTibcn fein, 
gicilid^ mußte mau, mic Ä. ßraut^) f)zvooxS)^% aunel^mcn, 
baß sajajfet beu S^Iorlaß tu ßl^lorcatcium uub ßalcium]^^j)o= 
c^lorit gcricge; außerbem blieb unctHärt, wollet ba§ im dij/lox- 
lal! jietö üorl^aubeuc Salciuml^^bTOjtfb uub ba§ aBaffer flamme, 
firaut töeifi uuu uat^, baß bie Silbuug ciucr butd^ über» 
f(^üfPgeö S^lor uid^t ober !aum jcrfe^bareu bleid^cubeu SSer» 
biubuug, »eld^e Qkxiitooffl gefättigte« $^broj^b eut^lt, uid^t 
au ba« 9?orl§aubcufeiu bc^ SD^-^bl^^bratö ciue§ mcl^rttjcrtl^igett 
SWetaß^ gcbuubeu tji, uub baß baffelbc i)ou ber Qzx\t^laxtdt 
bicfet Scrbiubuug burt^ CO2 gilt geruerl^iu ijl aud^ bic 
3crfcfebar!eit be« Sl^torfalK burd^ Äol^lcufSure vereinbar mit 
bcr SSorpettuug, baß berfclbe CaCl2 eutl^ält. $icrju jtub folgcube 
ffirläuteruugeu uötl^ig. 6iuc gormel, »ie bie Obliug^fd^e, 
ijl uur möglid^ bei entfrred^eubeu SSerbiubuugeu mcl^rtöertl^iger 
(glemeutc. 9tuu läßt fid^ aber au« bcm ^^brojc^b bc« eiu= 
»crtl^igcu 8itl^ium§, auö LiOH, burd^ Uebcrleiten i)on (S^Ior 
eiu (S|torlit]^iou mit adeu (Sigeufd^afteu be« Sl^Iorlaltö 
getoinueu. S)iefe6 Sl^IorÜtl^iou mirb iu glcid^er SBeife tcic 
SJ^lorfaK burd^ ßol^leufäure jerfefet. geruer jeigeu fld^ bei 
feinet SSilbung gauj analoge ?}er^ltniffe, tuie bei ber Sl^Ior= 
laöbarficttung , j. S. »irb bei o» im trodtneu ä^P^"^^ ^^^^ 
Eblor gcbuubcu; bei ®egentt)art oou SBaffer bagegen tritt 
®9lort)crbiubung ol^ne öoKfiänbige Sättigung biö jum neu= 
tralcn ©alje ein. 3m ßl^Iorlitl^iou muß man neben LiOCl 
unter atten Umjiänben LiCl anncl^men; baffelbc toirb unter 
Sl^lorauötreibung oon CO2 jerf efet ; f olglid^ läßt fld^ bie SWöglit^s 
leit nid^t bejheiten, baß ßl^lorfall aud^ al«®emifd^ au« Oa(OCl)2 
unb CaCh burd^ CO2 bicfelbe ä^^f^fe^^^Ö ^tleibe. S>iefelbc 
müßte nad^ folgenben ©Icid^ungen erfolgen: (1) Ca(0Cl)2 + 
C02 = CaC03 + CI2O; (2) CaCh + CI2O + C02 = CaC03 
+ 2CI2. Sin Serfud^, b a f i f c6 c « ßl^lorcalcium mit einem 
©cmifd^ oon untcrd^loriger unb fiol^lenfäure ju jerfejjen, gc= 
lang aud^. 

1) Sieb. «nn. 214 (1882) (g. 354. 
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Xttf bitfe (Srottentngen t>on fiiaitt entgegnen nun 
®. Snnge unb % %aef i) in on^fffl^iru^ äßetfe. BunSc^ft 
toctfen fie batouf fjm, bag freiet Satcininl^i^broj^b oOerbtng^ 
im lättftii^n Sl^tottal! entölten fei, aBer !eine9n)egd no^^ 
toenbig battn toorl^anben fein ntftff e. & iß feiner Qt\X S u n g e 
unb ®4ae)>)>i gelungen, ©^lorloS mit 43<^;o feleid^nbem^^lor 
l^cTjufleQen, ber nur no^ V^ be9 (Salciumd aU Ga(0H)2 ent^^ 
l^ielt unb biefer unt^etanberte 9tfidC|lanb loon ftaff^ipbrat tt= 
Hart fi(^ 3UY @enüge buT^ bie Hnnal^me einer med^anif(!^en 
Uml^ttdung mit ber geBilbeten Bleui^enben SerBinbung. Slud^ 
bie Seud^ttgleit bed dl^Iorlalfö ifl leidet aU ]^^groffo)>if^ an- 
jufcl^cn, »äl^rcnb ein S:]^il be^ SBafferö jebenfall« aK .$i>brat» 
n^affer, j. 99. eben im ftalfl^ipbratr&cfflanb, bod^ au(^ in ber 
ciflcntUd^en SIei(^t>erBinbung, entölten ifl. S)ic SJcrfaffer 
toenben flt^ l^ierauf junad^ft gegen ba^ jtocite Sett)ei§mittel 
öon Äraut, nSmlic^ gegen ben Settjciö, ber au^ ä^^fe^^S 
M baPfj^en S^lorcalciumö burd^ CI2O + CO2 gejogcn ip. 
ffibcn toeil biefe« Sl^lorcalcium bafifd^ toax, ip biefer Setöei^ 
l^infällig, benn bajfelbe mirb burd^ CI2O ober HCIO (unter= 
(^lorige Säure) crp in CaOCl2 umgetoanbclt, unb biefc ?Scr= 
binbung crleibet aWbann erp ä^^f^fe^^^S ^"^^ Äol^lcnfaure* 
gungeunb SRacf l^aben aber toeiter aud^ burd^ SSerfud^e 
nad^gewtcfen, baß bie fiol^Ienfdure aud^ im gaHe ber SSermens 
bung bcö bapfd^en Sl^Iorcalcium^, meld^cö juerP mit CI2O be= 
l^anbclt toorbcn toar, nur ba^ Siofor auftrieb, weld^c« bem 
aul Ca(0H)2 be§ baflf^eu ßl^lorcalciumö gebilbeten $i^po= 
d^lorite entf^>rid^t. 8teine§ Sl^lorcalcium murbc burd^ CI2O 
nur tl^ciltocifc in unterd^lorigfaurcn tall locrmanbclt; bie Um= 
tüaublung ging toic folgt oor pd^: (1) CaCh + HCIO == 
CaOCl2 + HCl; (2) 2HC1 + Cl20 = H20 + 2Cl2. ©a« 
freie ®§lor tüurbc fidler nat^getoiefcn. @^ oermag alfo unter= 
d^Iorigc ©äure Sl^Iorcalcium in erl^cHid^em SKaße unter 3lu^= 
treibung oon HCl ju jerfcfeen. Die Öel^anblung beö CaCl2 mit 
einem ©emifd^e au6 CI2O unb CO2 l^atte feinen anberen Srfolg, 
aW ba6 bie Äol^Ienfäure offenbar bie S33ir!ung ber unterd^lorigcn 
©Sure fd^njäd^te. Ömmerl^in to&re aud^ bie SrHärung tiofe aHe= 
bem möglid^ bag ber ©^lorlaü ein med^anifd^e^ ©cmifd^ aud 

1) 2tcb. «nn. 219 (1883) @. 129. 
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CaCk ttub Ca(0Cl)2 fct/au« meiern bic CO2 iunäd^p CI2O bc6 
^^^>0(i^IotU^ au^triek, mctd^c« fcincrfcit^ fijfortbaö ßl^lorcdcium 
^crfc^e, Bi6 baffclbcin iClaOCh i)crtt)anbctt wäre; aKbann n>fttbc 
iic CO2 aud^ l^icrauf cintoitlcn unb baS Siofor au6trciBcn. 
^Bct Bei bicfer ©rllarutig wu^ fofort angenommen njerbcn, 
l>ag ein Iräftigcr Äol^lenfänxePtom Bemer!Bare SWengcn üon 
CI2O mit fid^ füllten unb fo bct ©nnsitlung entjicl^en mttrbe. 
©cnauc SJerfu(i^e leieren, baß bic« nid^t bet gall ifl. 2)eÖ]^att 
ip bic Slnnal^me njal^tfd^einUti^et, ber ßl^lorlaH fei eine SJer= 
Binbung ClCaOCl (ober CaCk, Ca02Cl2), au« »elci^er Sol^len^ 
fäurc bic Beiben Sl^loratome aBfd^eibc. SBo Beim UeBerIciten 
t)on CO2 »irlÜd^ ©jjuren üon CI2O auftreten, ba l^at bie geu(i&= 
tigfeit im Sl^lorlall einen minimalen S:i^eil be« lejjteren in 
CaCh + Ca(0Cl)2 jui)or gef^>alten. SBa« enblid^ ben »ctDci« 
t>om ©l^Iorlit^ion au« Betrifft, fo ift berfcIBe gar nid^t gültig, 
bcnn ßl^lorlitl^ion Bep^t gan^ anbere ©gcnfd^aften al§ ß]^lor= 
falf ; fo j. S3. »irb e« bur^ ßol^lenfäurc Bei gensöl^nlid^er Sem= 
:|>eratur faft gat nid^t jerfefet unb erft Bei Temperaturen, Bei 
toeld^cn Sl^lorlitl^ion Bereit« tl^eitocife in LiCl unb jerfäHt, 
töirft CO2 fd^toad^ ein. SaSäl^rcnb alfo Sl^lorlitl^ion gegen CO2 
t>iel Bejiänbiger al« Sl^lorMf ifi, ift e« gegen Bloße« (Srl^ifeen 
ober gegen einen ßl^lorfhom t)iel Weniger n)iberfianb«f5]^ig, 
unb mitl^in !einc«weg« ein bem Sl^lor!alf analoger Körper, 
dagegen ergaBftd^, baß Sl^lorBarijt unb Sl^lorftrontian 
M S^^ä ^^^ ßl^lorlalf »erl^ielten. 

Ä. Ätaut 1) toeifi in feiner (Sntgegnung junäd^ft barauf 
l^in, baß aud^ er nur t)on tl^eitocifer ä^x\z^unQ be« CaCh Beim 
UeBerleiten ber CO2 üBer Sl^lortalf gefprod^cn l^aBe ; aud^ fiel^e 
bie Qtx\t^l\6flt\t be« Sl^lorlal!« mit SaSaffcr im SBiberfprud^e 
mit 8unge*« Sel^auptung, er l^aBc CI2O jlet« mit gcud^tig!eit 
gemengt angemenbet, benn bann fßnne ja gar fein Sl^lorlalf 
jeBilbct tt)orben fein ; aud^ »irb Bei ber S3ilbung be« Sl^lor= 
fall« au« Ca(0H)2 jtoeifcllo« fo t)iel SBaffcr frei, baß ber 
<S^lor!al! pd^ fofort n^ieber icrfefecn müßte. 6Benfo l^ält Äraut 
feine a[u«fagen üBer Sl^lorlitl^ion aufreiht unb fd^ieBt bie ©d^ulb 
<in ben »erfd^icbenen JRefultaten barauf, baß er (S^lorlitl^ion 
Bei 0<>, Sunge bagegen Bei ju l^ol^en Temperaturen l^crgejlcnt 

1) SieB. 31nn. 221 (1883) 8. 108. 
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l^oBe. Snbli^ Bejeu^net fiiant att ,,S^lotfatt" bod buT(^ 
SttDottfnng Don 4 Xtomen (S^lor auf 3 3RoL ßalf^t^brat o^ne 
Xndtritt iTgenb eine^Sotpet^ etjeugtei^iobttlt, iDe^ed er fftr ein 
©eineiige Don CaCh -J- CaCOClH erüart. 3Rit einem bicfer 
Beiben Sefianbt^ile iß ba« britte äRoIelftl Stall ju einem Ba= 
ftfc^n @al3e Derbnnben, roc^Xb nii^t 6, fonbem Bto^ 4 Htome 
Gl gnt äBitfnng gelangen. 2)ie 3 9RoL äßaffer, iDel^e augetbem 
t>0T^nben flnb, gelberen jnm Seflanbe bed g^brlalfö, ol^ne t)icl= 
Iet<!^t nnBebingt notl^ig jn fein; mel^t SBaffet bagegen jerfe^t 
baö Bafifd^ ©alj in Ca(OH)i + CaCh. (Srpereö fann ton 
nenem ^^lor onfnel^men, Bi9 enblid^ bei üBerfi^fifftgem äBaffer 
bie Setl^altniffe ber Sl^IcrfalfBfnng eintreten. 

3(nf biefe (Entgegnung l^tn ^t jun&i^fi ®. Sunge i) ben 
Serfud^ mit Sl^lotlit^ion bei 0» wieberl^olt, ol^ne ba§ anbete 
9iefttltate er^lten worben toSren ate Bei ben frül^ctcn dp^^ 
rimenten. @egen Ärant'ö erörtcmngen über ba5 SSScfcn bc^ 
ei^IotlalW wirb bie ^xa1t\\d^t (grfal^mng in'« fitto gcfül^tt. 
iKan !ann nSmlid^ (SfjlUyclaU mit über 3 9 o/o Bleid^enbem mox 
l^erpeUen, ja 8unge Bat fogar folt^en tM>n 43% »irffamem 
Cl cTl^alten, ^al^lcn, bte gegen ba« «etl^altniö 4C1 : 3Ca(0H)2 
fjjted^en. Slad^ aKebcm |aft ßunge feine ftül^cTcn äuöfftl^' 
tnngen in allen $au)>t)>unften aufredet unb n>ei{l nixi^ barauf 
l^in, ba§ ein anbtct ©clel^rtet burci^ g^etimcntaluntctfuti^ungcn 
gang anbrcr Slrt gu berfelBen Sl^lortolfformcl gcfül^tt toorben 
fei n?ic et fclBft. 8. £. £)*®^ea2) fanb nämlid^, baß ber 
ÜeBcrf^ttß an Äalf^^brat im Sl^lorlalf leine^njcgö conflant fei^ 

unb baß bcm Sl^lotlalf bie gormel Ca ^ jutomme. S)ur(^ 

aäJaffet n?itb berfelBc in CaCla + Ca(C10)2 jerlegt. 

S)icfe Se]^am)tungcn bcdcn fld^ aöerbingö i)oDjl5nbig mit 
bencn i)on 8 u n g e. Qn ctmaö anbeten ©d^ltiffen gelangte auf 
Otunb umflänblid^ct Untctf uti^ungcn 6. S) t c ^ f u ^ 3,) 5)er= 
felBe fteHt junäd^fi l^iftotif(^ bie fämmtli^en ^ijpotl^efcn für 
bie S3ilbung bc^ ßl^lorlalW jufammcn. 3)iefcIBcn finb im 
SaScfentlid^en in folgenbcn Olcid^ungcn au§gebtü(ft: 



1) 2tcB. ann. 223 (1884) @. 106. 

2) (£^em. (Scnttalbt. 14(1883) @. 753. 

3) BuU. Par. (N. S.) 41 (1884) p. 600. 
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1) Oa(OH)2 + Ch = H2O + CaOCh (Saldutnoj^d^lotib); 

H) Salarb unb ®av = ?uffac: 2Ca(OH)2 + nCa(0H)2 + 
4C1 = Ca(0Cl)2 + CaCl2 + 2H2O + nCa(0H)2, 

etaccrSalüert: 3Ca(OH)2 + 3CI2 = Ca(0Cl)2 + 
2CaCl2 + 3H2O, 

Stcf cniuö: 4Ca(OH)2 + 2CI2 = Ca(0Cl)2 + CaCh, 
2CaO + 4H2O ; 

3) ft 1 B c : 3Ca(OH)2 + 4C1 = 2(CaOCl2, H2O) + Ca(0H)2 ; 

4) ©ta^lfd^mtbt: 3Ca(OH)2 + 401 = 2Ca ^^, + CaCh 

+ 2H2O. 

»cun äufWfcn t>on ßl^Iorlall fd^cibct ftd^ fiet^ ftalfl^^btat ab; 
bicfe Z^at\a6^t iji nid^t mit aßen angefül^rten ©leic^ungcn cr= 
HärBat, nätnlid^ nit^t tntt $ülfc bcr crpcn, ferner nur un= 
genftgexib mit benj[cmgett t>on Salarb utib ßrace=SaIöert. 
®egen bic grcfeniu^'fd^e gormel, toeld^e bie äuöfci^eibung 
t>on Ca(0H)2 burd^Berfefeungbc^Baflfd^enSaljeöCaOh, 2CaO 
erflärltd^ erfd^einen IS^t, tote gegen bie ftolBe^ci^e gormcl 
tji einjuwcnben, baß man ted^nifd^ l^od^gräbigeren Sl^lorfall 
et jeugt al§ bief en gormein entf ^)ri(i^t ; gegen bie 8 r c f e n t u ö *f d^e 
gormel f^>ecieD \ftMit nod^ ber üonSoUe^ gcfül^rte 9?ad^mei^, 
ba§ Baftj(!^eÖ Sl^Iorcalcium S^lor abforbirt, alfo bei bcr ß]^Ior= 
lalfbiroung ni^t ungeänbert bleiben fann. am meifien ben 
S^atfad^en Siet^nung tragenb ijl bie gormel üon ©tal^l^ 
fd^mibt. Die Silbung t>on fiaKl^^brat beim ?öfen ijl l^ier 
bnrd^ fotgenbe Umfefeung leidet erlKrlid^: 2Ca(0H)(001) = 
Ca(0Cl)2 + Ca(0H)2. Slud^ baß bie ßl^IorlaHforten be« C)an= 
bcW oft l^oi^gräbiger flnb ate biefer gormel entf})rid^t, erllärt 
fld^ burd^ biefelbe Umfefeung, unb jtoar loeranlaßt burd^ bie 
geue^tigleit bc^ Sl^lorlalW, bic fd^on bei bcr Silbung beffelbcn 
gur ©eftnng gelangt unb eine ^Kel^aufnal^me t)on Siofor nad^ 
bcr ©leid^ung 2Ca(OH)2 + 2CI2 = Ca(0Cl)2 + CaCh + 
2H2O ermöglid^t. Sin d^emifd^ reiner ßl^lorlalf müßte bcm= 
nad^ enti^atten: aW $auj)tbejlanbt]§eir Ca(OH) (OCl); aU 3tt^ 
benbejianbtl^cile toed^felnbc 3Rengcn bon Ca(0Cl)2, Ca(0H)2 
unb CaCh. ®ie äiJfömmenfefeung cine6 fold^cn d^cmifd^ reinen 
ffaß« bercd^net fld^ h>ic folgt: 
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@efatntnt^Ior 58,51 

actii>c« (Sffiot 39,01 

ei^Iotcalciutn 30,49 

ei^IoT auö CaCh 19,50 

ffatt au« CaCh 15,38 

SBaffer, Bei nictmgctl g gg 

Ictnperatut pti^tig j ' 
unb 100 Sl^cilc ffalf^^brat tnfigtcn 163,96 Jl^ctlc ©^lorfaff 
liefern. 3)et Siittourf, \>a% Obltng in aüol^oUfci^cm Sl^lots 
Tallauöjuge nie CaCb gefunben ^Be, ijl gegen bte ^[nnal^me 
obiger äwf^^^^^fc^wng be6 El^forlaKö mit Unred^t gemocht 
toorbcn, benn tl^atjdd^Iid^ cntl^SIt ein folti^er Stu^jug flet^ (S^hx- 
calcium. fin(i^ bie ä^^f^fe^^^S ^^^ (S^UxMU burd^ fiol^len= 
fäurc mit fajl tjofliger Sl^lorauötrcibung bcrtrSgt f!^ mit ber 
©tal^Ifd^mibt'fd^en gormel; fle toütbc namlid^ toic folgt 
berlaufen: (l) 2Ca(OH)(OCI) + 2C02 = 2CaC03 +H2O + 
CI2O; (2) CaCh + OO2 + CI2O = CaCOs + 2CI2. S)icfe 
3erfc^ung beö ®^lorcatcium§ burd^ ®cmif(!^c bon ChO-h 
CO2 »urbc ejr^>erimentcK nad^getüicfen ; fle muß Beim ßl^Iorfalf 
noc^ leidster eintreten, mcil Bier CI2O in stata nascendi tüirft 
5Rad^gett)icfen werben muß aber nod6, el^e bie@ta]^lfc^mibt'= 
fd^c gormel gelten lann, baß ba§ Beim ?öfen be§ S^Iorlal» 
l^intcrBIeiBenbe ÄaH^^brat njirflid^ ein confiituirenbeö f rinc'q> 
bc« ei^IorlalK fei. Den »etoeiö l^icrfür glauBt !BreJ)fu« 
geliefert ju l^aBen, inbem er jeigte, baß ber ©cl^alt bcffclbctt 
ei^lorlalW an lö^ic^em ÄaHe fletö berfelBe unb bie ÜRenge 
M in CaOh umgemanbelten ffalW für böHig gefättigten Sl^lor« 
lal! jictö glcid^ nal^eju ber ^Slfte beö gefammten S'alfe« i^ 
$iemad^ gieBt ÜDrc^f u^ bie folgenbe S|lor!alfformel aW bie 

»al^rfd^cinlid^ rid^tige an: 20a ^^ + CaCk + 2H2O. 

3n Scjug auf bie 3) ar Pellung be§ ßl^lorfalM ftnb 
jtoci neuere ^erfal^ren ju nennen. 3)a6 crfle rül^rt bon S. DpV} 
(3). ^.:% 23587 t). 14. Dct. 82) l^er unb Bcrul^t auf bcti 
SrgeBniffen folgenbcr Salculation. Sebeuten L bie Siter Sitft 
in ber ©tunbe, t^ bie gläd^e, H bie ^öl^e ber Äallfi^id^t, D 
ben S)rudf ber Suft in ÜRetem SBaifer, fo Bercd^nct pd^ bie 



1) 3)ingt |). 3. 249 (1883) @. 172. 
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S^utd^läfpflfcit bc« flclöf(!^tcn SalU für 8uft nad^ bct folgcnbcn 

FD 

(cmjjitifd^cn?) gormcl : L == 1 8 1 8 -^=r- • JDarnad^ »ürbc eine 

u 

Ralfl^^bratfci^i(!^t t)on 1 qm gläd^c unb 1 m ^öl^e unter einem 

2)ru(fc t>on 10 m SBaffer 18180 ?it. ober 57 kg ßl^Ior ^)ro 

©tunbe abfotbiten. Sine fold^e SD?cnge bon gcöfd^tem ffalf 

»iegt 500 kg unb Brandet im ©anjen 250 kg Siofor; fle toäxt 

250 
bälget in — ;r- ober 4,4 ©tunben loBöig in Sl^lortoH umgc= 

toanbelt. 3fn S33irtti(^Ieit mu^ man aBcr eine längere @in= 
toirhingöbouer fiattfinbcn laffcn, nseil Bei f o Bef (i^leunigter Sl^lor« 
abfor^)tion @rtt)5rmung Bio jur ^>artieHcn S^^f^fe^^Ö ^^ S^Ior= 
fallö eintreten würbe. a33iK man alfo l^od^gräbigen ßl^lorlall 
erzielen, fo muß man biefe (Srmärmung unfd^oblid^ mad^en, 
enttoeber burd^ SBafferfül^tung ober burd^ ^erbünnung beö 
El^lorgafc« mit trotfner ?uft. gür ßl^Iorfa« üon 120—1250 
muß augerbcm ba^ ßl^lorga« Befonber^ gereinigt njerbcn. !DicÖ 
gef(!§iel^t, inbem man baö ßl^tor burd^ eine SReinigungöfammer 
leitet, bie auf burd^loc^ten Srettcm gemal^Ienen geBranntcn 
Äall entl^ält. SSon l^ier gel^t ba6 ßl^tor in bie Sl^lorfammern. 
Diefe Befleißen au^ burt^ SSJaffcr gelül^Item gußeifcrnem £)B'er= 
tl^eii unb mit bo}>^)eItem JJattenBoben öerfel^enen eBcnfaH^ gu6= 
eiferncm unteren il^cilc. ä^W^n bie SattenBöben wirb eine 
Seinmanb gcBreitct, um baö ÜDurd^fallen beö gelöfd^ten ffalK 
ju t>crl^inbem. S)a§ ®^Iorga§ toirb üon einer 8uft^>um^>e an= 
gefaugt, bie burd^ ein Befonbrc^ Sentil aud^ 8uft ate S?cr= 
bünnung§mittel anfangen lann. Da6 SJerfal^ren gemattet bie 
$er jießung t)on ]^i5d^jigräbigcm Sl^lortall unb PeKt fid^ BtKigcr, 
aK ba6 alte SSerfal^ren, meil bie Äalfl^^bratfd^id^t in ber 
Sl^lorlammer 1 mal fo groß fein lann, mie frtt^er, unb SSer= 
lufl an ei^lor nid^t flattpnbct. ÜDa« jtüeite SSerfal^ren rül^rt 
t)on 3. gcl^reöO (S). 9e. = "p. 24702 i). 6. SWärj 83) l^er 
unb foH eine ununterBrod^ene Sl^lorfalfbarjieKung geflattcn. 
3n einem gußeif erncn aufredet pel^enben ß^linber t)on 10m , 

$ö]^c unb 1 ,5 m innerem S)urd^meffer nsirb einerfeitö ein con= J 

tinuirlid^er Sl^lorjlrom, anbrerfeitS bon oBen l^er burd^ einen - 

3erjiSuBer mit |)ülfe eine« 8uftflrome6 pauBförmige« Äall= 



1) ©ingt p. 3. 251 (1884) ®. 311. 
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l^tybrat jngefftl^rt. am tratcren Snbe be^ S^Ktibcrd füllt eine 
©(i^uerfc forttoo^Tcnb bcu fertiflcn (S^lorfatt auf gaffet aB, 
Kn^erbem ftnb Snftafekttnttg unb Somil^tuiigen )>0T^nben, 
tt)eU^ bod (Stngreifeti mit beut %tm in bett 3()>)>arat geflattett. 

(gigenf^aftcnbe«6^loifittnbbct©al3fautc.— 
3)ieS)i<j^tebe«6^lor«ifliiai!^ S. ganger unb 35. 9Ke^ er «) 
bei 100« = 2,5 unb bei 1200» = 2,4. — S)aö ßl^lor^ 
toaffer jerfefet ft^ nac^ St. ?o^)i)er2) nid^t glatt aud^ unter 
bem (ginfluffe be« ©onnenÜe^teö in HCl + 0, fonbem in fot 
genber SBeife: (1) 6C1+ 3H2O = 5HC1 + HClOs unb (2) 
6C1 + 3H2O = 6HC1 -f- 30. S)anii)ft man gcrfefete« S]^lor= 
waffcr mit Äalilauge ein, fo cntl^alt ber 3ttttffianb etttxi« 
KCIO3. — Da« S^lorj^tfbrat l^at «.©itte») nad^ eigen= 
tpmltc^er SlRetl^obe in einet ®^Ioratmof}>]^äte unb untct bem 
®am^)fbtu(f be« Sl^lotö bei 12— 18» in 2— 3 mm langen, 
fel^t gut auögebilbcten unb t)öKig butd^fld^tigcn St^paHen er= 
l^alten, bic bunfcigtün mie pfftge« Sl^lot gcfatbt finb, ba§ 
gid^t PatI bted^cn unb in il^tet gotm an älaunftd^flatte er^ 
innetn. 3. SB. Sall^uiö atoojcBoom*) gicbt bie än^am- 
mcnfc<5ung bcö Sl^Iotl^^btatö ju CI2 + 8H2O an; baffclBe l^ot 
bie 3)id^tc = 1,23 unb jetfcfet fid^ im offenen ®ef5§c bei 9^, 
im gefd^Ioffcnen t)öflig gefüllten ©cfäßc bei 28,7 » unb 93 cm 
S)tudf. g. 3»aumen^5) l^at ebenfalls fit^llalle beö El^lot:: 
l^^btatö etl^alten, j[ebod^ je nad^ ben UmflSnbcn t)on bet 3^- 
fammenfcfeung CI2 + 4H2O obet CI2 -+• 7H2O ober CI2 + 
12H2O. ÜDa« ^\ft>xat CI2 + 7H2O ifl ioal^tfc^cinlidfr nur 
eine Kombination bet anbeten beit)en $^btate. 

Ucbet ei^Iot als SDeSinfectionÖmittelß) l^akn 
39. gif d^ et unb ». ^toSfauct (im ffaifetl. ®efunb]^eitl= 
amte) S?etfud^e angcflettt unb l^abcn conjiatitt, baß eine ge? 
nügcube SBitfung M Sl^IorS nut ctjielt toetbcn !ann, tocnn 
bet ?uft toenigftcnö 0,30/0 bcö ®afe« beigemift^t flnb unb augcr- 
bem juöot bie 8uft looKflänbig mit SBaffetbam}>f gefättigt n)urbe. 

1) ©erl. «et. 15 (1882) @. 2769. 

2) Sieb. %m. 227 (1885) @. 161. 

3) Compt. rend. 95 (1882) p. 1283. 

4) ©ert S9er. 17 (1883) 3lcf. @. 299. 

5) Ohem. N. 47. (1883) p. 145. 

6) (^m. Centralbt 15. (1884) @. 222. 
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S)a« (Sl^lor tt)irb au« (S^lotlal! unb ©aljfSurc cnttottf dt ; bic 
®cfäßc mit biefct 9Kif(!^uTifl muffen l^od^ gejicttt »erben. S)ie 
Roffcn Belaufen fl(^ auf 15 $f. ipro Subifmetet Snl^alt be« 
Äaume«. ®Ui6fto6fjil gelingt e« nid^t, burt^ Siofor fel^t tDiber« 
ianböfäl^ige aRiftootgani^men , n)ie j. 8. 2Wiljbranbf^)oten, 
Id^er ju üetnid^ten^ unb ebenfo tjl eine ©elinfection tjon Äleis 
bung^ßücfen mit Sl^Ior unmöglid^, toeil btefelben tl^eitö ntd^t 
gel^örig burd^brungcn, tl^eiK jerflört metben. 

3ut DarfleHung t>on t ein et ©aljfäure em^jfiel^It 
@. ® iubice,0 bie ©(i^toefelfäure mit einem Dj^bation^mittel 
jtt öcrfeften, woburd^ bie SSittung t>on 8O2 öetmiebcn unb Br 
unb J frei gemati^t metben, unb aKbann baö ©aljfSutega« 
mit Duetf fllber ju »afd^en , meldte« Ol, Br, J abforbirt unb 
AsCls gerfcfet. — ätfenfteie ©aljf ante etl^ält man nad^ 
^. »edCutt«,2) iiibem man 30— 400/otige reine ©äure bei 
^anbete mit 1 SoL^o einer gefSttigten Sifcn^Iorttrlöfung ücrfefet 
unb befiiairt. S)a§ Hrfcn tjcrflüd^tigt jld^ aW As CI3 unb ip in 
bcn crflen S:i^eilen be« Defliflat«. ?tuf biefe folgt 60o/otige 
arfcnfreie ©äure; 10 SJoL^/o ber ©äure läßt man im SßüdCflanb. 
3n ber $raji« brau(!^te man nur bie xt>^t, (gifcnd^lorib l^altenbe 
©äure jur 3tebuction bei festeren mit Sifenf}>ä]§nen ju t)er= 
fcfeen unb bann fractionirt ju befliUiren. 9?od^ einfati^er ifi 
bie üon 9t. Senfe mann 3) angegebene SKetl^obc jur ^er= 
flettung arfcnfreier ©aljfäure für anal^tifd^e Qtotdt. Damad^ 
foK man ©aljfäure auf 1,12 f^>ec. @ett>. öerbünnen, mit d^lor= 
faurem ftalium erwärmen unb bejliKiren. S)al üDejiiHat foll 
jwar cttoal Cl, aber fein As entl^alten j lefetere« l^at flt^ all 
As CI3 üerflftd^tigt. 9toojeboom (flcl^e ©eite 304) l^at bal 
$^brat bei ei^lornjaffcrfioffl l^ergeflettt. Daffelbe l^at 
bie Sormel HCI + 2H2O mit D = l,46 unb jerfefet fld^ im 
offenen ©efäße bei —18,30, im gcft^loffenen bei — 17,7» 
unb 108 cm SDrudf. 

Sl^lorojon ifi nm bem Srflnber be S)tcn]^eim = 
S3rod^on)l!i4) eine Slüfflgleit genannt toorben, toeld^e man 
erl^ält, menn man ®^lor!alI in ber Äälte mit HCl jerfeftt unb 

1) Cbemiler-3tft. 6 (1882) @. 908. 

2) (am, (Sentralbl. 15 (1884) @. 837. 

3) ffi^m. 3nb. 6 (1883) @. 73. 

4) a)etttf^ Snbujlriestg. 24 (1883) @. 457. 
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bte enttoeid^enbcn ®afe in Natronlauge leitet. ÜDie entfiel^enbe 
Sleid^pffigfeit ^It nad^ SRill {einetoeg^ unterd^Iorigfaure^ 
Natron, fonbem nnterfd^eibet ftd^ oon einer SBfung biefeö ®al}e^ 
bur<^ ©erud^, SarBe unb energifd^ere Sleid^toirlung, meiter 
au^ nod^ burci^ l^ol^e 93eflänbig{eit , Befonberd in üerbttnntcr 
Söfung. S)ie ^lüfflgfeit fomntt in ben ^anbel unb ift Brant^« 
Bar ate hSftige^ SUid^mittel für SaunttooSe, glad^d, Seinen, 
Oute, ^anf, a(« §led(enmittel unb bcöinpcirenber ©toff. 

Srom. 

IDarfiellung unb (Sigenfd^aften be« SJromÖ. — 
I)en größten gortfd^ritt^ toeld^cn bie ©taßfurter Srominbufkic 
feit i^rent SJefiel^en gentad^t ^at, Be3eid^net bad Serfal^ren jur 
contmuirlid^en ^rombarpcllung ber bereinigten 
^cm. gaBrÜen in 8eo}3oIb6]^an (©. '3t = % 19780 oom 
2. geBr. 82)0 (pc^c bief. Oal^rB. XI, ©. 30 1 . XV, ©. 277). !Da« 
Bi^l^erige S3erfal^ren litt an mel^reren ©eBred^en. Die SSertl^cU 
lung ber Frontlänge im $au)>tt^rme n}ar ungleid^maßig; bie 
Sorrid^tung jum 8u6trei6en ber legten Stefie Sl^Ior unb Srom 
genügte nii^t; bie SlBfotption ber nic^t conbenjtrten Sronibara<)fe 
burd^ Sifen »ar unüolllomnien; ber Sl^Iorfhom njar nid^t gleit^^ 
mäßig. S)a6 neue SJerfal^rcn »ermeibet bicfc UeBeljianbe, nu^t 
ben SSraunfiein unb bie ©d^njefelfäure oBHig au6, läßt fa^ aM 
33rom gewinnen unb liefert ein faP d^lorfreie6$robuft. S)ie l^eißc 
SSromlauge gelangt burd^ gefc^idt conflruirtc S3ert]^ciIung3»or- 
rid^tungen im gleichmäßigen SRegen in einen ganj mit Äugeln 
angefügten Sl^urm, ber burd^ bie S)ämpfc be6 Saugenjleberö 
l^eiß erl^alten njirb. !J)te entmeid^enben 2)am^)fe burtjfjlreid^en 
ben Il^urm "oon unten nac^ oBen unb gelangen in einen 
Sonbenfator. SBa^ l^ier not^ unoerbic^tet BleiBt, gcl^t in einen 
äBfot|)tion§a^)^)arat, Befiel^enb au6 einer mit (£ifenbrel^fj)a]^nen 
erfüllten unb ryoxt SBaffcr burd^riefclten Säule. S)icfe ©äulc 
iji oBen offen, fo baß 8uft unb SBafferbämi>fe birect enttüeid^en 
lönnen, tt)ä]^renb bie Olüffigfeit mit ben aBforBirten !5)äm^)fen 
unten in untergefiettte ®ef äße aBIäuft. Die Sauge beö SD^urmc^ 
läuft i)on unten in ben Saugenfieber aB, in ben pe oBcn ein= 
fließt unb »eld^en fie auf einem langen SBegc burd^Iäuft, ju 
bem fte burd^ eine änjal^t an je brei SBänbcn anfd^Ceßenber, 

1) 2)ingt *>. 3. 247 (1883) @. 423. 



9rom. 307 

an bct vierten a^med^f einb offener l^oitjontaler ©c^eibetoanbe gcs 
jmungen toixb. £)tefe Sd^etbemänbe l^aBen augcrbem nod^ enge 
))ettt€ale 25d^. dn ben ®teber gelangt üon unten burd^ eine 
Staufe gef)>anntet SBaffetbani)>f, ber bte Sauge im Sieben erl^SIt, 
unb but^ ein }n>eite6 9?ol^t (Sl^Iorga^. 2)a^ entftel^enbe ©es 
mif(!^ tH>n äBaffeTbant)>f, (S^Ior unb ^ombam)>f gel^t in ben 
Sl^unn, ber Sauge entgegen, }urM, l^eijt ben 2]^urm unb 
la^t bie ®afe oben oud bem 31§urme entn)ei($en. ÜDa^ (Sl^Ictga^ 
fIrBmt burd^ einen eigentl^ümlid^ confhuitten ]^t}btaulif(|cn 
3)xu(fregulat(n; nad^ einem SBafd^gefäge unb aud bie[em in 
ben Saugenflebet. ÜDie Sauge be^ @iebet$ mug butc^ bad 
@^Ior}ufü]^Tungdro]^r auffleigen, Bi$ fie in ben HBIaufcanal 
gelangt; biefcr ijl m folt^ct ^öl^e ongcorbnet, ba^ bet ©ieber 
^Qig angefüllt ifi unb nur eben nod^ bie S)äm))fe be$ @ieber$ 
burc^ bad Saugenjufül^rungdrol^r in ben Sl^urm fheic^en lönnen. 

S)ie S)id^te beö Särom iji üon S. Sang er unb 
SJ. äWeijcr bei l^öl^cren lem^jcraturen BejKmmt »erben. S)abei 
er^ab fld^, bafe Srom bei einer Iemi>eratur, bie tocnig ilBcr 
feinem ®iebe^>un!t liegt, eine üiel l^öl^cre Did^te jeigt, a(Ö 
tl^eoretifc^ gu ertoarten fielet. (Srfl 170<> über bem ®iebcj>unftc 
»ar biefette normal. SBenn man bagegen 35rombam^)f flarf 
mit Sttft üerbünnte, fo Bcred^ncte jtd^ bie 5)id^te fd^on bei gc« 
mol^nlid^r Ztm^txatnx gu ungefäl^r 5,5, alfo bem normalen 
SBertl^e. ^. Sal^n^) Befiimmte bie Dom^jfbid^te be^ Srom^ 
bei 102,6» jtt 5,73 unb Bei 227,9» ju 5,524, toeld^ Icftcrcr 
aSäertl^ mit ber SSercd^nung au« bem ätomgetoid^te (79,75) üBer= 
einnimmt. Srom eneid^t alfo öiel f d^neüer bie norma(e Kampfs 
bid^te att ®^Ior. 3)ic SSerbam^)fung«toärme be« Sromö 
gab Stegnault ju 7200(SaL an, toäl^renb ^ertl^elot unb 
D gier 3) biefette ju 6991 ßal. Bepimmtcn. 

S)ie l^ol^e Söölid^leit be§ Sromö in ©aljfäurc 
»Ott einiger Soncentration gegenüber ber Sö^Iid^fcit bejfelBen 
inSEBaffcr BefÜmmte Sertl^elot^) jur Ännal^me ber SKIbung 
eine« ^erbromür« in biefer Söfung, um fo mel^r, aK Bei ber 
8ttfÜ)fung in HCl größere SBJärmeentmidHung auftritt al« Bei 

1) öert öcr. 15 (1882) @. 2769. 

2) (£^enrifcr*3tq. 6 (1882) @. 409. 

3) Ann. Chim. Pbys. [5] 30 (1883) p. 410. 

4) Compt. rend. 100 (1885) p. 761. 
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aSaffer. 3>a§ fahtüaOx bftrfte bie ßnfantmciife^uttg HC16r2 
leftien, fu^ ütbcffen oföBalb in bcr Sofnng btffocÜTen. Hel^nU^ 
nd^men S^IorPtontiitm nnb (S^IorBor^nnt mel^r Br auf att Tcmc^ 
äßoffer. 2)a9 Stoml^^bTat l^t nad^ 9tooieBi>om (ftd^e 
©. 304) bic grond Brj + IOH2O mit D = 1,49 nnb jcrfcftt 
fu^ im offenen Oefage (et 6,2 0, int gcfd^Ioffenen eBenfaU§ (et 
6,2^ nnter 93 cm SMmdE. 

STom als 3)e9infcction$mttteI tt)ttb üon 
JL grani enn>fo]^tcn (2). ».=?}. 21644 ». 19. gcfe. 82 nnb 
25710 t). IL 9»oi 83). SKan tronft fefie i>i>töfc ftiefelgn]^r= 
n5|e mit Srom ober mit ScrBinbungen be^ ^om^ mit g^Ior 
ober 3ob, nnb lägt alfl)ann ba^ 9rom an ben gu be6inftciren= 
ben Orten oerbunficn, toaö fc^r langfam gef(^ie^t, »eil fiicjet 
^nl^r ba« Srom augcrorbcntlid^ fepmt gftr !De«infection 
tn Jtranfengimmcrn bient nod^ ein Befonbrer a[^)^)arat, ber mog= 
Hilft langfame Serbnnfhmg ocranlaffen foQ. 6in Zs>p[ l^at 
einen rinnenförmigcn Sianb, in ioeld^en ein nad^ nntcn conif^cr 
SSerfd^lngbedtel J>a6t. !Der So^jf toirb mit ben Bromgctränftcn 
ftiefc^ufrfiüden Bcfd^idtt, toSl^rcnb bic JRinne mit S9romIaIinm= 
löjnng gef ttnt unb in fie ber S)e(f et gcf eftt toirb. 3n ber Söfung oon 
KBr löfi fxi^ baö oerbunficnbc Srom guerfi auf unb bunfiet aK= 
bann aud il^r langfam unb glcid^mSgig aB. (SoQte einmal fel^r 
ftar!e Sromocrbunfiung eintreten, fo f^lagt jid^ ber 93rombanii)f 
an bem nad^ unten conifd^en, oon äugen nötl^igcnfalld mit laltem 
äBaffcr gclül^lten Serfd^lugbcdtcl nicbcr unb tro^)ft n)ieber auf 
ben ftlofe jurüdt. äud^ fftr !De«inf ectton in SlBorten tc. jinb Be^ 
fonbre ä<>^>arate angegcBcn, tocld^e eine BelieBige unb feine SJcr= 
tl^eilung ber Srombäm^)fe Begtocdtcn. UcBcr ben Srfolg ber S)e5= 
infectton mit Crom liegen mel^rcre SJerfud^§ergeBniffe oor. Ä. 
SBernid^ 2) pettte mit SSrom getrSnttc ticfelgul^rpüdfe l^od^ auf 
unb Brad^te in bem 9taum in oerfd^icbencn SlBfiänben oon ben 
Sromquellen milgBranbl^altige ©eibenfäben an. 9lad^ 6 ©tunben 
jcigte pd^, baß bie entfemtcfien gäben nod^ 7 5 0/0 ber mit il^nen 
tnpcirten S:]^iere töbteten, bic näf er gelegenen nur 250/0. S)iefer 
ßrfolg ifi alfo feineftocgö Bcfriebigenb, bod^ foH er Beffer au^fot 
len, toenn i>ro ÄuBifmeter 8uf t je 4 g Br gur Serbunjinng gcBrad^t 



1) 2)tnat. ^). 3. 249 (1883) @. 167. ffijem. 3nb. 7 (1884) S. 128. 

2) (S^em (SentratBt. 14 (1883) e. 765. 
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tt>erbcn. 33. giftet unbS3. ^roölaucr (jlcl^c®. 304)]^aBcn 
gletd^fadd mit Stom 3)e§infcctton§)}eTfud^e angcfleOt unb ge- 
funden, baß jtoar ein Sromgcl^aft öon 0,03 SJoI. o/o Bei genügenb 
langer ©nnjitlung oHc Organismen tobtet, ba§ berfelBe aber 
in größeren Äänmen nid^t anf längere ä^it gu er^Itcn ifi. 
ÄBiinte man ben ©e^It t)on 0,2 SJoI. o/o Br auf nur 3 ©tunben 
erzielen, fo mürbe torauSfid^tlid^ bie beSinflctrenbe SBirlung 
berjenigen be«-®^for« glcid^tommen, aBcr Srom n>ürbe immer 
ni>44 ein gu Ii>{lf)>ießge9 2)edinfection9mittcl BleiBen. %ußerbem 
befc^obigt Srom bie Oegenfiänbe bcö beöinpcirten 8taume6 
ötcl pärfet att (Sffhx. SWitl^in bürfte fl(j^ bie granl'fd^e 
3Ket]^obe ber S)eÄnfection »enig emj>fe]^len. 

Sromtoafferfioff. — 3»^ ©ctoinnung einer 8rom= 
toafferfiofffSttre üon 35^0 HBr toitt Äotl^er^) einen ST^eil 
©jUftoefcl unb 30 H^eile SSBaffet in einer langl^alflgen §Ia|d^e 
mit Inf tbid^t eingelegtem längeren Slol^re mit 1 5 Si^eilen 93rom 
unter l^eftigem @d^ütteln öermifc^en, Bio eine fartlofe ?öfung 
entfielet hierauf foU nod^ 1,25 Sl^eil 3)?agnefia l^ingugefttgt 
unb baS ®emif4 in eine 9{etorte gebracht unb au6 einem 
©anbSabe befÜDirt »erben, Bio bcr Snl^alt ber Äctorte gu 
jioßen Beginnt. Xtebann läßt man erfaltcn unb picBt ben 
atctottcninl^att gu mxi^maRger 5)epiDation in eine Heinere 9te= 
torte, tDorauf man aBermatt bcfHOirt, Bid nid^tS mel^r üBcrgel^t. 
SRac^ SB. ® Tuning 3) cr]^ält man reine SromUHifferpcfffäure, 
votnn man 100 S:i§ei(e gerrieBcne« Sromlalium mit 280 Il^eilen 
^oö<)l^orfäure ton D «« 1,304 erl^iftt. äucrfi gel^t SBaffcr, 
bann tDäffrige ©äure, fd^ließlic^ reiner HBr üBer, ben man in 
befHDirtcö SBaffer leitet. a)er Äetortenrüdffianb iji metai)]^o6= 
<)]^orfaure6 Äaßum. 9. Sommer 4) enblid^ flellt bie »er« 
f^iebcnen S)arjienungtoeifen für HBr jufammen unb gieBt 
atebann eine neue an. SRan lann HBr gen)innen : 1) burc^ 
birecte Bereinigung ton H mit Br; 2) burd^ B^x^^^nnQ ton 
^^brftren burd^ SJrom, g. S5. ton H28, HJ, NH3, Dclen :c.; 
3) burd^ äetfcftung ber SSromibe feflcr Stid^tmetatte mit SBaffer 
j. S5. ton PBr5 ; enbfid^ 4) burd^ ä^tfcfeung ton 9WetaDBro= 
miben burd^ ©äuren. $on ben erflen brei SOtetl^oben ifl bie 

1) (£^. 3nb. 5 (1882) @. 349i 

2) (Sbenbaf. 6 (1883) €. 260. 

3) (S^em. (Sentratbt 15 (1884) e. 639. 
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toritte bie UfU imb gngleid^ bie gAtanäfHäfc; gut vierten Slaffe 
gäfM bod toon ©omnter fcIBfl Dorgefd^Iageiie Serfod^ren. 
äRait ISgt Srmmoafycr, loel^e^ iun^ nngeldj^e^ 9rom entl^, 
auf 3^^ etmmtfen nnb t)etbcmq>ft bte Sdfnng raf(^. (S8 ]^tnter= 
Bleibt 3inftTi>mib (ZnBri). 9tan befliatrt attbann 225 ZJ^dU 
ZaBr2 mit 180 Zivilen SBoffer (tncL be^ Safferd bev @<l^tDefe{;= 
fSnre) nnb 196 Xi^etkn H28O4 (nxiffctfretc S^felfanre) oM 
dner 9tet(»rte. £9 tritt bie fol^nbe Unife|nng ein : ZnBrs + 
2H2SO4 -h IOH2O — Zn804 -f- H28O4 +2HBr, IOH2O. 
ge^tere^ ift ba9 Beftanbige ^^brat HBr + 5H2O. SDa9 3)efK0at 
mttb gnt Sefreinng t)on bei ®^tt)efelf&tte nik^ einmal ftBer 
!ol^(enfantem Sat^nm befHdirt. 

Um 3ob an« (Seetangen*) (fld^ bief. 3al^tB. XV, 
@. 280) 2tt getDtnnen, oerfS^tt man n>te folgt. S)ie 2^ange tiytX' 
ben in mit 8Iei au^efd^Iagenen 9otti(^en nntet 3^^ ^^^ 
©aljfonTe, @^efeIfSttte, fanrem fd^ioefelfanvem Natrium ober 
Aalinm ober bergL m. mit emfhSmenbem S>ant)>fe gelobt 
^ieranf !|>regt man ben getoonnenen 93rei auf $ilterj>ref[en an9 
nnb bam)>ft bie Sifung auf il^r l^IBed Solumen ein. 2)ttr(^ 
3nfa^ o^birenber ÜRittel (Fe2G]6, Mn02, nitrofe ^tot^tU 
f Sure }c.) fd^eibet man bad 3ob au9 nnb treibt e9 mit Sßaffer- 
bSm))fen über. 2)ie rftdftanbigc IBange bient jum Suffd^Iie^ 
ton ÄaII)>l^o9)>]^aten, tt>obttr(!^ man falireiii^n ÜDünger erl^olt. 

Ueber dob^eminnung in Sntofagafta^) Berid^ten 
Soioe unb Sßetgflog. 2)ort n^urben Bi%r bie (Safi«^- 
SRutterlaugen mit iRatriumBifuIftt (NaHSOs) Bel^nbelt, ttKi« 
nur eUoa 70 0/0 bee oorl^anbenen dobd an Xu^Bcute ergab. 
!£)ie Serfaffer l^aBen nun ein ergieBigere^ Serfal^ren angegd^en. 
jDa9 in ben Saugen neben fto^falj nnb @al)>eter oorl^nbene 
jjobfaure 92atrittm lann man mit ©d^ujefelcalcium rebuciren, 
n)eld^e9 man au$ ®xp9 burd^ 9tebuction mit ftol^Ie im SDrel^ofen 
bei l^ol^r Siotl^glutl^ getoinnt. Srtngt man biefed ®d|n)efe{= 
calcium in bie loii^enbe Sauge, fo fe^t e^ fU^ mit bem SBajfer 
»ie folgt um: 1) 2CaS + 2H20«= Cä(0H)2 + Ca(H8)2 ; 
2) Ca(HS)2 — CaS + H28. S)er fomit enttoidelte ©d^wefet 

1) Cbemttet-Btg. 5 (1881) e. 181. 

2) 2)mgt ^.^. 253 (1884) e. 48. 
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toaffcTpoff toirlt auf ba§ j[obfaurc SRatrium toxt folgt ein: 
NaJOs + 3H2S « NaJ + 38 -h 3H2O. Da« 3obnatrmm 
jcrfcftt man nun mit Siatriumfulpt unb ftu))fcmttioI, woBci 
ba« 3ob ate Jh4>fcrjiobüt au«fäat: 2NaJ+ 2Cu804 + NÄ28O3 
+ HiO = CU2J-2 + 2NaH804 + Na2S04. ©aö au«ßcf^ic= 
beut Jht|)fcrjobttr toitb aWbann unter gtcimaci^ung be« 3obcö 
»citcr jerfc^t (ftcl^c au^ bicf. Oal^rB. XI, @, 305, XV, (S. 279). 
^n^^^xlxäft SKittl^ilungen liegen ükr biedobgctoins 
uung in ^cru,») f^)eciell in ber ^aBriltJon ^ctuana öot. 
$ier geä>innt man bad dob au6 ben äRuttertaugen , toeU^e 
pd^ Bei bet JReiniflung be« 9?attDnfalj)etcr« crgeBcn, unb jtoar 
monatlid^ 1600 kg 3ob. SDic 3[)>^atate ber f^aBril finb t)on 
Ä. ^attoeij unb 3. 2. Stortl^ im Saläre 1881 conflruirt 
unb btenen tl^eil« }ut IDarfteOung be« OobfaQung^mitteU, einer 
Sfttng öon NaH803, t^eitt jur gäHung fettf», tl^ciW enbliti^ 
jur dobbefitillation. ÜDie erfle £))>eration ifl bie ÜDarfteQung 
be« fauren f(i^n>cfligfauren 9iatrium6. (Sin innige« ©emenge 
wa 9{atronfaI)>eter unb fto^IenflauB toirb im f^Iammenofen 
geglül^t; bie cntflel^enbe rol^ ®oba xovio im äBaffer gelöft unb 
jnm iV^m ber Verunreinigungen geBrod^t du einem Ofen 
an« fenerfeflen (Steinen n^irb fd^n)cfltge @änre erzeugt, n^e^e 
ein ©eBIafe burd^ ben „5)raineur" fangt, einen a[})^>arat jum 
3ttr^alten be« ettixi unt)erBrannt geBlieBenen ©d^mefel«. 
9fhtnmel^r gelangt ba« ®a« burd6 ©iebrBl^ren in Uegcnbe c^- 
linbrifd^e ^effel, in n>eld^c au« I^Bl^er fiel^enben ©efägen bte 
geHartc <£obaI9fung jugelaffen mirb. 3{l le^tere in eine Söfung 
ton NaHSOd umgetoanbelt, fo lägt man jie auf 9otti<^e aB. 
Va poßtitt Dptxcdion folgt ba« göaen be« 3ob«. S)a« 3ob 
i^ in ben ®ali>etetmutterlaugen unb StUdflanben al« jobfaure« 
Katrium en^lten. 2)ie bnrd^fd^nittlid^e 3ufammenfe$ung ber 
«utttrlonge i^: NaNOa *^2S^jo 

NaCl —II« 

Na2804 «* 3 s 

MgS04 — 3 = 

NaJOs —22 s 

H2O —33: : 

100. 



1) !2)tngl. \>. 3. 255 (1885) 0. 299. 
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!Dic ÜRuttctIauge gelangt in l^öljcrnc Sott^c, bic ttiucn mit 
SleiHcd^ auögälcibct finb. 2)ic mä^ bcni Sobge^ltc totä^= 
fcinbc ÜRcngc an ©ulptlöfnng »itb gngcgcBcn unb Beibcö t)cr= 
tül^rt. S)ic C)au^)tmaffc bcö 3ob6 fc^t ftd^ aK ©(i^lamm ju 
Sobcn ; Slod cn, toclc^c an bic DBcrfläd^e gelangen, mcrben in 
Heinere Sottid^e aBgej(i^ö<>ft. 5)ie äRutterlauge bc« 3obÖ gc? 
langt in tiefcrflel^enbe Sel^älter, in bencn fie jun&(i^fl auf 5Ri- 
trat üctatBeitet »irb ; bie äWutterlauge bc6 leiteten n)irb üon 
neuem in bie ^obfäüBottid^e gcBra^t. SDa^ auögefSHtc 3ob 
tt)irb meistere äßale mit reinem SBaffcr gcnKtfd^en, filtrirt unb 
auf giltetpreffen in 0,2 m bide Sßdfe toertt)anbett. 3)iefcftcn 
entl^alten noc!^ 5— 10 o/o SBaffer unb 5— 10 o/o nid^t flttc^tigc Se= 
ftaubtl^eile. 2)en 23ef (i^Iug mac^t nunmel^r bie britte Dj>eration, 
bie Defiittation. Daö 3tol^iob gelangt in eifeme Stctorten mit 
je 8 ©teingutüorlagcn, bereu jebe einen Si^ßnber t)on 0,9 m Sänge 
unb 0,7 5 m ©urd^meffer Bilbet Die lefete SSorlagc ifi mit einem 
l^öljemen ©edel i)erfd^Iof[en; alle gugcn finb mit ST^on »ers 
fittet. S6 tt)irb Bei gelinbem geuer bejiiHirt unb ba^ erl^altene 
Oob in Heine au6ge^)i(i^te gäffer t)eri)a(It. Die nad^ bemfettcn 
©ijfieme arBeitenbe gabrif üon 9i. t^aröcij in Iarai>acd ^)ros 
bucirt in 2 SKonaten 3780 kg fuBlimirte^ 3ob *), alfo ettooö 
mel^r atö bie gaBril üon $cruana. 

3)a6 Sltomi)olumen beöOob^ im bam^>fförmigcn 3«= 
ftanbe ifl nad^ 9iamfa^2) gfcid^ 36,69 + 0,7749. — ®ne 

auffaQenbe iBeoBad^tung §at @. SommeP) am 3obbam)>f ge^ 
mad^ t. £)erf elBe jeigt nSmlid^ orangegelBc i$Iuore9cen}, bie 
am fc^önflen ju feigen ifi, n)cnn man ba6 Sid^t burd^ eine Sinfc 
concentrirt unb nad^ bem Durd^gan^ burd^ ein grttneö ®Iad 
auf ben Oobbam<>f fallen Kßt. S)ic grünen ©tral^lcn finb 
bie n)irlfamften, motette unb ultramolette bagegen gSnjGd^ ein- 
flußlos. Oobbam<>f ifi mitl^in ba§ einjige puorcöcircnbe @öS 
unb eBenfo ber einjigc Äötper mit gluoreöcenj, auf ben SJioIett 
unb Ultraviolett leine (Sinmirfung l^at. 

(gnblid^ ifi gu er^äl^nen, bag t. SBe^f arg •») Serfud^e an» 
gefieUt l^at, 3ob)>cnto(4b ]^er}uficaen. 9ud tl^ermod^emifd^n 

1) (£Bcm. 3nb. 5 (1882) @. 348. 

2) Chem. N. 45 (1882) p. 183. 

3) 2lnn. 9W' ^m. SÄ. g. 19 (1883) @. 356. 

4) »erl. »er. 17 (1884) @. 2896. 
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@rüttben toaxt namlxöi atijunel^mcn^ bag flc^ J unb btrect ju 
J2O6 üerBinbcn müßten. Die S3erfu(i^c (unter äntocnbung üon 
f Iatinfd^n>amm aU SontactfuBflang) fttl^rten Bei 200» ju feinem 
Äcfultat. $)a nun J2O5 fid^ Bei 3000, bic nicbrigeren 3ob= 
o^be Bei no<i^ niebrigcrcn lennjcraturen jetjc^cn, fo toäte ber 
Serjud^ J unb Bei üBer 200 <> licgenbcn Iem^)eraturen ju 
t)creinigcn, ol^ne ä^^eifel crfolglo^^ unb mitl^in mu^ Bio jc^t 3ob 
ate nid^t bcrart oj^birBarc« SCcmcnt angcfel^cn toerben. 

ftotlenftsff. 

Dad Sltomgemid^t bed ßol^lenftoffd tourbe üon 
S. gtiebcU) butd^ SctBrcnncn üon ÜDiamant in ©auctjioff 
ju 12,017 1x9 12,007 für 0= 16 ober ju 11,987 Bi6 11,977 
für 0=15,96 gefunben. 0. SD. »an bet ?ßlaat«2) Be= 
fiimmte baffcIBe bu^ S3crBrcnnung üon ©ropl^it, ä^i^^^^^Ic 
ttttb fJiltet|)a^>icrIol^Ie unb erl^ielt fcc^Ö üerfti^iebene SBettl^e, näm= 
lid^ für ®ta^)]^it 12,001 Bi6 12,0018, für 3u(f ertol^Ie 12,0031 
unb 12,0053 unb enblid^ für ^opierto^Ie 12,0045. ÜDcr ISDurd^s 
d^ttitt ber fe<j^Ö gewonnenen SBertl^e ifl 12,00285. SBie e« 
4eint, gilt biefer SBertl^ für = 16; eö ergieBt flc!^ alfo für 
0=15,96 ba« «tomgett)id^t beö = 11,973. 

UeBer bie üerfd^iebenen SWobificationen be^Äol^len« 
jioff« äußert SB. @j>ring3) eine originelle änjtd&t. S3ei 
feinen Serfud^cn üBcr bic ®ilbung üon ©ulfiben burd^ S)rudE 
(bic üBrigen^ mit Sejug auf erfolglos toaren) ifl berfelBe 
gtt folgenber 9Weinung üBer bie 9?atur beö Äol^Ienfloffö gelom= 
men. S)ie öerfd^icbenen Äol^Ienfioffmobificationen flnb ^ol^mes 
rifationen be^ tol^Ienfioft^, ber fld^ in ben SSerBinbungen üor= 
finbet. S3en)ei« bafür liefert bie »erfd^iebene fl>ecififc^e SBärme 
be§ in ben anotroi>if(l^en 3»P«ttben. 2)crfeIBe Äol^Ienjloff, 
ber Bei genjöl^nlid^er Sem^jeratur fafl gar feine d^emifd^e SJer« 
n)anbtfd^aft Beft^t, üerBinbet fld^ fel^r leidet Bei 2:em)>eraturen 
mit bcm ©aucrfioff. Bei toeld^en bie f^>ecififd^e SBärme anfangt, 
bem 2)uIong=^tiffd^en ©efej^e }u gel^ord^en. (£9 muß alfo 
burd^ bie SJärme ber C erfl in anbere anotro^)if(^e ÜRobifica= 
tionen üBergefül^rt »erben. 3n ben organiflrten Äötpern Be= 

1) Ball. Par. 41 (1884) p. 100. 

2) Compt. rend. 100 (1885) p. 52. 

3) «erl. »er. 16 (1883) @. 1003. 
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ftnbet ftd^ bcT C tool^rfc^tiiri^ in einer nnd nnBebuinten aIIo= 
tx€ffi\4tn %€xm, rodi^ üfn U^iglt, bie SerBinbrntgcn ctn^ 
3iige]^it^ todift ber 2cBen^)naKe| erjcngt ttnfer gemöl^nlui^er 
SMjiUnfts^ OKhre fiqnfagen nnr bei .^haftbfe UeSetreß" jened 
ftol^IenfioffS im Organi^nrad. ©elbftoerflanbrtd^ fmb biefe 
Snf^ttiigeit t>oaftanbig \f^t\ftü\äft. 

9xapYiL — 3ii ^toedtn ber elcltrifc^n Seiend^ tung 
Beborf nian mogrt(^ft bid^ter, ^rter unb rcineT Sol^Ic & nxrr 
nad^ dacquelainO gu biefem ^xocät loeber ftotl geglü]^te 
^olglol^Ie, tiiM^ fel^T l^arte ®a€tdf)U geeignet, erflere ifl jn Iet(^t 
)>etBYennli(l^ nnb leitet bie (SkftricitHt fd^Iec^t, testete gieBt in 
golge il^Ted ©ilicotgel^alte^ ein nnfteted eleftrifd^ed Sid^t Tlcm 
]^at nun itoti Skge, nm eine bnrc^an^ )>a{fenbc Stofflc gn eTl^ 
ten: tnttoAtt man reinigt Sol^Ieanf (!^mtfd^cm SBege, nnb boju 
eignet m namentlid^ gTa))l^itattige Sollte ober @Ta)>l^tt, ober 
man fteOt ftd^ Mnfltid^ eine grat^l^itartige ftol^Ie l^er« 3)ie 9t eis 
nigung ber ftol^le, ]pccitU bcd ®ra)>]^it9 lann na(^ 
brei aWetl^obcn erfolgen (fiel^c bief. Sal^rB. XIV, ®. 400). (SnU 
tDcber man erl^i^t bcn ©xccfiffit Bei l^der Stotl^glntl^ im (S^Iot- 
ga[e, ober man fc^milgt i^n mit Sc^Iali ober ^(e^natron ober enb- 
Ii4, man Bel^anbelt i^n mit laltcr, »äjfriger gluBfäurc. 93ei bct 
9ieinigung mit Sl^lor totxttn bie ^ridmatifc^en ®taBe au^ 9icto^ 
tenlol^le ober ®ra^|^it auf I^Qe Stotl^glnt)^ geBra(^ nnb bann 
30 ©tnnben lang im Sl^Iorfhome ttjeiter crl^i^. 81, AI, Mg, 
E, Na. :c. t>erflüd((ttgen ftdft M S^Iortbc, H gel^t oÜ HCl 
fort unb eine d^emifd^ retne ßol^Ic l^tnterBIciBt. 96er in ber= 
felBen finb ga^Ireid^e ^ol^IrSume cntfianben, bie erfl mtcber 
aud^efiUIt n>erben muffen, ^n biefem 3t»cd(e leitet man tBer 
bie tmmer no(^ l^eQrotl^glftl^enben ßol^IenftSBe 5--6 ©tunben 
bie 3)Sm)^e oon Aol^Iemoafferßoffen, in^Befonbere oon ^iftoam 
©teinlol^lentl^eeröL 2)aBei ifi forgfSItig bie Sißmng eined 
StnpBerjng^ an ben (Stiften gn )>crmeiben, benn alAonn 
Boden biefelBen }u einem nid^t me^r Brauc^Barem 9Io<t JU' 
fammen. Sei ber ixodttn 9{etnigungdmet]^obe, bem ©d^md^n 
mit einem S^enben Slfali, entflel^en Sttalifllicate, rcdbunU 
nate :c., bie man mit n)armem SSSaffer l^erautoafd^t hierauf 
n)irb ba9 (Eifen burd^ UKtrme @alifSure n^eggclöfl nnb fc^fiet^ 

1) Ano. Chim. Pbys. [5] 27 (1882) p. 537. 
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fu^ Urtext but^ SQJaffcr »erbtängt. Seim ©«^mcljen ifi bie 
Int^Ktotut fhreng ju reguliwn, bcimit niijt b« C felBii OH'^ 
flegriffcn lutrl). Ämi^ ^iet muffen bie ©tMc fc&Iteßti^ cai:'6u= 
tirt toerben. Die Ktimgung mit giugfäure cnblti^ ift bte cin= 
fai^jic. 3)ie ©tücte iwtbc« in Söltigcfäfitn 24 tiS 48 ©tunben 
lang mit oerbftnntcr gluffäure Bei 15 6ie 25" te'^anbtlt, ol«= 
bonn ouegetcafc^en unb carinritt. 

X>ie fftnftti^e ÜiaTflcUung Bon @ta))l^it gcfc^ic^t 
in bem in gig. 35 fliäjitten Sli)()arate. ®afi gufeiferne ©ammet 
gefag X tji mit S^eet ob«r fc^Werem %^izxäl ongefiiat. SBirb bet 
^a^n c geöffnet, fo fliegen bie Äo^^lenmaffcrfteffe but<5 b na* 
bem gu^eifemen Siebefeffel i, in toeli^em fie langfom jum ©ie= 
ben er^igt werben, d ip ein entlecrunge^al)n. Die 3)«raitfe 
gelungen buti^ bie flugeiferne 9K^re e in bie Itegenbe SRetortef, 



UKl^e mit ben Bciben Keci^ienten gg' in Seiünbung fielet. 
<Sin 9ttt^reifcn h btent jim Vu9i&umen wn f im SaQe von 
ÄugKlbung unb g unb g* nehmen atSbann ben SRug auf. ©o« 
ön (f angefi^loiyene Mo^v 1 flirrt ben frei getuoibenen Sßaffet= 
fioff, n>ic bie nic^t jcrfegtcn So^lenBxt|Tet|ioffe untei ben Äofi, 
mn fie als SSrennmatcriot ju »erroert^n. Um eine ftetfi ^o= 
nugene, reine, bit^te, Mofenfreie Äo^te ju er^Iten, muß man 
ficf lenimfferfiDff e von megtii^fi ^o^em ©iebef>unlt Benn^en unb 
bie Metotte f auf lOOO— 1200i> einigen. Dabei ttetben bie 
So^tenttaffcr^ffe Diffociiit unb fc^eibeu il^ren C in ®rai>^it= 
form ou8. Die Äetortc muß fe^t feuct6e|länbig nnb im 3n= 
nem v5nig glatt fein, bamit ber ©ro^^it ni^t fcß anSSA; 
mn ba« le^tere ju »er^inbern, fheii^t man baS innere no* 
mit einer äRifc^ung auS ft^ueiem Cele unb 9iug auS. 3n 
bcr ^%t ber Stetorte tfl in ganjcr SSnge unb Vs ber $i)^e 
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bc« S^Iinbct« eine platte bon emaiflirteit ^orccllan angekod^t^ 
»eld^e bic Silbung üon Stuß »efentlid^ l^craBmiiAcrt. S)ic 
^cijung ber 3tctotte gefc^tcl^t burd^ ÄoW, mit bcnen ber Sj>= 
linber umgeBcn toitb. Diefc ^anje (gtnttd^tung »ttb für Ät= 
beit im ®ro§cn in ettt>a« mobipcirtcr SBcife angcwenbct, bo^ 
lann auf biefe Einlagen nur l^ingemiefen tt)etben. S)ie (efie 
mit biefen %)))>araten gewonnene gra)>l^itif(^e ftol^Ie 6e{i^t Bt^ 
ju 236 carcels Seud^tbermögen, toSl^Tenb d^emifd^ gereinigter 
@ra))l^it au^ Sibirien nod^ V^ Seud^tlraft mel^r aufmeift, totH 
er l^ärter ate ber Ittnfilid^c ©ropl^it ifl. SBo man alfo gcetg= 
neten natftrlid^en ®ra))]^it erl^alten lann, em)>fie]^lt ^ mefr 
bie (^emif^c Steinigung beffelben, aU ^erfieQung bon VScap 
liiftm ©ropl^it. 

yioif mutiger aU ju eleltrifd^en Seleud^tungdgi^eden iß 
bic Sem>enbung bed ®ra)>]^it9 }u @ra)>l^ittiegeln. 3)ie 
^au^Jterforbemiffe Bei ber ^erfieHung guter ®raj>]^ttf(i^melg= 
tiegel flnb: ^ertoenbung bed Beften äRateriatö, ri(i^tige3)ttfd^ung, 
©leid^m&^igleit bed gormen^.O 9ieuerbing$ n)erben bielfa^ 
beutfd^e STiegel Bcnu^t, boc^ erj^euen fid^ bie cnglifc^en immer 
mxi^ bc« größeren 9tufeö. UeBer bie gaBrilation ber @ra= 
))]^it tiegel f)>ectell in (Snglanb liegen au^fü^rlid^e ÜKittl^ei- 
lungen ton 3. S. Sootl^^) t)or. (gin ®raj)]^ittiegel Beflej^t 
im äßefentlid^en au6 }U feinen SlSttd^en }er!Ieinertem ©ra^l^it, 
tDelc^e 9IStt(^en burd^ tl^eilmeife gefd^moljenen Sl^on flrcng in 
il^rer Stellung gehalten merben. S)er Slipon toirb mit @ra))^it 
unb menig @anb bermifd^t; Ic^terer foQ ba^ Sd^minben n)a]^renb 
bed 2;rod(nen§ loerl^inbem. Som ®ra))]^it gieBt ed bret Srten: 
elaftifd^ Blättrigen, elafiifd^ fafrigen unb amor<>l^en. (®icl^ bief. 
3a^rB. XII, @. 325.) ©er fafrigc ®ra<>]^it ifl gleid^toertl^ig mit 
bem Blättrigen, aBer ^id^ft feiten. S)er amotp^t ®ra)>]^it entl^Slt 
nur tt)enig Slättd^en, felBfl toenn er fr^jiallinifd^ erfd^einen foltte, 
unb trägt in golge beff en nur f el^r »>enig jur @d^n>erf d^me^Bar^ 
leit bed Siegeld Bei, bal^er feine $ertt>enbung ju bermeiben ifl 
2)er $anbeligra)>l^it lommt in ®tüd(en, ftömem ober @tauB ivan 
Serlauf unb Befielet gum großen ^eile aud ber audgegei^net 
Blättrigen SarietSt; er foQ einen ftloerartigen, l^öd^ftcnd einen 



1) (£^il. 3tg. 5 (1881) @. 269. 

2) Ghem. N. 51 (1885) p. 55. 221. 



ftol^IettM- 317 

flol^Iortigcn @Iatt} l^aBen unb im ÜRa^tmum 60/^ Scrunrets 
titgungen (Ouat3 unb ^^rit) cntl^alten. ÜDer Bcfte ®Ta)>]^tt 
fomtnt gegentoSrtt^ )>on Seilen, unb feinem Urf)>runge na^ iß 
et n>al^rfc^einltd^ etn umgen)anbelter S[n%actt. 

I)ic erjle £)j)cration bcr ©ra^l^itticgelfaBrilation ifl baö 

$ttl»crn bcö ®t(t|)]^itÖ. 2)icfe ärBeit mn^ mit äufecrfier ©orgs 

falt au^gefül^tt tt)eTben. ISDie jcrHeinertcn ®raj>]^itflüifc tt)ct= 

ben in SKül^Ien gemal^Ien; e6 entfielet ein ungleici^mSgiged 

$uIoer, n)eld^ed nod^mald t)erma]^Ien n)irb. Oe^t toirb gefiebt 

unb bct gröBcrc 9tü(fpanb aBermaW gemal^Ien unb gcjtcBt, bi€ 

f(^üe§ttd^ bie ganje äRaffe ein ^ufoct üon ber genügcnbcn 

Seinl^eit bilbet. (Sine jtoeite D^jeration Betrifft bie 9Wen^ung 

mit bem Zffon, ben man Bctmif(i^t, bamit ber fertige Stte^el 

aud^ in ber Sßeigglutl^ feine ^orm Be^It. Sefonberd geetg= 

net ifi ber Il^on i)on ÄlingenBerg in U.=gran!en, beffen allein 

gtt i>em)cnbenbe Befie ©orte in amtlich gejiem^lten ©tütfen in 

ben ^anbel !ommt. I)iefer S^l^on ifi ganj frei t>on ©anb unb 

im naffen 3i^flctnbe ^^\t )>Iafltfd^ ; er ISp fid^ mit bem ©ta^ 

<)l^it aufö Snnigjie »ermifd^cn, fd^miljt für fid^ felBfi erl^iftt 

I4tt)er in SBeißglut)^ unb ertt>cid^t, toenn er mit ©ro^jl^it t>cr- 

mif(^t toar, Bei biefer StcnH)eratur nur fo toeit, baß er jiebe§ 

®rai>l^itBlattd&en uml^üm, (Er cntl^ält »/g AI2O3 , V« H2O, 

V« SiOa mit geringen SWengen öon Sifcnoj^b unb ÄHalien. 

a)iefer JB^on muß mit bem ©ro^jl^it . unb etnjaö ©anb üer= 

mifc^t »erben, ^er ©anb muß groB unb üefelfäurercid^ fein, 

bamit er l^ol^e 2:em))eraturen au^l^ält, ol^ne }u $ult)er ju ger- 

fjjringcn ; er fott ein gleid^mäßige^ äußtrod neu ber Siegel »or 

bem Srcnnen Bctoirfen, bie gorm be6 Siegctt crl^alten l^elfen 

unb baö ©^)ringen Beim ©rennen »erl^inbern. 

Die Ser^SItniffe^ in »etd^en bie 3 Seflanbtl^eile ber 
Siegel angett>enbet n)erbcn, finb in »erfd^iebenen gaBrilen t)cr= 
fd^icbcn^ bo(6 muffen fie fo getoSl^It toerben, baß ber gcBrannte 
Siegel 550/0 ®rai)]^it entl^ält. »ci ber Sercd^nung be§ ©afte^ 
jiel^t man Beim @x(üi>ffxt 60^ att JRid^tlol^lenftoff aB. ©el^r 
cnii)fel^lcn^tt)ert]^e SWif^ungen flnb bie folgenbcn: 

(^a4)l^it SuftrodnerSl^on <Sanb ©ekoi^tb.geBr.Sl^affe 

1000 120 2100 

1100 l 950 160 1996> ©ettjid^tötl^eile. 

900 200 1990 
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S)a§ Sermtfd^en gefd^iel^t in ber äBetfc, bag man junod^fi att§ 
bem $]^on mit SBaffer einen bünncn Steig Bereitet unb biefem 
bie nötl^tge SKenge @anb unb ®ra))]^tt jufe^t. S)te ^anje 
aWaffe n)irb jucrfi jufammengcfd^aufelt, bann in einen 3Rii(^ct 
gebrad^t. !J)et lefttcre Befielt auö einem l^öljemen gajfe mit 
Ktticalcr, im Sentrum be« Sobenö bre^Barer äje, um 
VDcUft in gemeffenen SIBjlanben faß Bid an bie gagmäube 
rcid^enbe l^otijontal geficHte SKcffer f^>iralförmig angeorbnet 
jinb. ®ie 2Wef[er jtnb ctma^ gut ©tel^ungÖeBene geneigt. Sie 
jerfd^ueiben bie ÜRaffe immer »on SReuem unb Betoirlen fo 
eine innige SJermifd^ung. hierauf läßt man bie SKajfen oxfi 
einet Sl^üre nal^e bem Soben austreten unb gieBt fie bon 
9?euem oBen auf, Bi6 fc^Iießlic^ bie gcmünfd^te, mi!rof!oi>ifi| feine 
SKifd^ung erjielt ifi. ©d^Iie^Rd^ läßt man bie 3Raffen längere 
3eit in einem feud^ten SeBer unter S)cdEen liegen, toobun^ 
fie nod^ Bejfer tt>erben fotten. 

?ltö brittc D})eration folgt nunmel^r baö gotmen. Die 
für einen Siegel aBgettJOgene SKaffe »irb miebcrl^olt gefd^nittcn 
unb gefd^lagcn unb auf ben Soben ber ®i^)öform gc^)teßt, bie 
bie «ußcnfeiten be6 SicgeW fertig fieat Bäl^renb bie gorm 
fel^r fd^nett rotirt, tt)irb ein ©ta^t ober (Sifcn^)tofil bc^ 3n= 
ncten aHmäl^lit^ in bie SKaffe eingelaffen, bie fomit jiotf geflen 
bie Seiten unb ben S3oben bet Jlußenform angej>regt wirb. 
Sluf biefer gormung unter S)rudf tt)ä]^reni> ber Umljrel^ung 
Bcrul^t ein Il^cil ber ®üte be^ Siegeln, benn l^ierBci orbncn 
fid^ bie ®ra^)]^itBlättd&en tangential ju ben Siegetoänben bttr<l^ 
bie ganje 3Kaffe l^inburd^ an. 

S§ folgen nunmel^r bie D})erationen be6 Srodfnen^ unb 
©rennend. 2)ie Siegel BleiBen eine 3«it lang in ben ®ij)^* 
formen, el^e fie in einen 9iaum mit toarmer, trodfner 2uft gc= 
Brad^t »erben, grofi tt)ie ju rafd^eö SErocfncn fmb gu bcr= 
meiben, benn Bcibe Benjirlen bie SJilbung bon Stiffen. 8K 
Srodfenraum eignet pd^ bie Umgcßung be^ oBcten Sl^eitö ber 
Brennöfen. 3!)aö ©rennen crforbert mieberum Befonbre ©org« 
falt, benn bie Siegel fotten burd^ unb burd^ gcBrannt, oBcr 
fein ®ra))]^it au^geBrannt fein. S)e$^l5 Bringt man fie in 
Äa^)feln, tt)cld^e bie Suft auöfd^ließen, unb jtoar Brandet man für 
jebcn Siegel jn)ei tapfcln, bereu eine ben Siegel aufnimmt, »ä]^= 
rcnb bie gleite barüBer gejlül^>t tt)irb. ÜKitunter tt)irb außerbcm 
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no6^ bte StennungdfteQc ber Betbeti j{a))fcln ))erfd^mtcrt ober 
bie guft burd^ Äol^lcnfäure crfcftt. ®aö brennen erfolgt in 
Oefcn^ meldte gegen ba^ (Snbe ff'm eine Serminbetung bed 
Sttftjutritt«, alfo einen Sctfc^lug ber Suftöffnungen, gefiatten. 
^ietbuti^ »erlangfamt man bic SetBrennung be« gcucrung^ 
motetiate nnb Bemirlt eine l^öd^fi oUmdl^Kd^e SBIül^Iung bev 
Defen. Der fertig gebrannte Siegel wirb auf feine @üte ge= 
)>rüft. ®ie]^t er gra)>]^itartig au^ nnb lägt fic^ nid^t mit bem 
9tagel ober äReffer riftcn, fo ifi er fel^r gut gebrannt; lägt er 
ba6 lefttcre gu, fo iji er nod^ nic^t fertig geBrannt. 3ji bie 
SarBe grauBraun, fo ift ®ra^)]^it oerBrannt, ifl aBer biefe garBe 
fel^r l^ell unb jeigt ftd^ Beim SReiBen mit bem Singer barunter 
fd^toarje gärBung, fo ifi ber Siegel gut gcBrannt. 9Wu| man 
einigermaßen tief riftcn, cl^c man auf S^UKirj trifft, fo ifi ber 
Siegel fd^Ied^t Bi6 tt)crt]^Io6. — ffia^ bie 9Sem)enbung ber @xa)fif)iU 
ticgcl anBetrifft, fo bienen bicfelBcn l^au^tfad^Iid^ jum ©d^meljen 
unb ®ic|en oon ©tal^I; bod^ aud^ gum ©c^melgen oon SKeffing, 
©ilBer 2C. ©ie !Dauer be^ einjcinen SiegcK ifi oerfd^ieben, 
je nad^ ber Statur beö ocrfc^moljenen ÜRatcriaW; in ber 9tegel 
ifi aBer ber Siegel mcj^rfad^ oerttjeubBar, fclBfl menn feine 
atttgenfeite pc^ Beträd^tlid^ oeränbert l^aBcn foHte. 3)ie ^ain«= 
berger ®ra})]^ittiegel fottcn j. 35. 16—20 (gifenfd^meljungen 
unb 41—45 9Kefflnggüffc au^l^atten.^) ÜDa bie geBrannten 
Siegel leidet geud^tigfeit angießen, f dalagt @. 81. $eto2) 
(3). 8i.=$. 13811) oor, biefelBen noc^ toarm (100«) mit einem 
gitnig ju Befireid^en, ber au^ einer göfung oon $arj, ®ummi 
ober $ed^ in Scr^>cntinöl, $oIggeifi ober Sllfol^ol Befielet. 

ßol^Icnojljb. — S)icSragc nad^bem9SerBrennungö= 
^)robu!t ber ffol^Ie Bei l^ol^en Sem^>craturcn Beant= 
mortet ä. gcbeBur^) ju ®unfien be^ ^ol^lenojljbö. Sine 
oollfiänbigc SSerBrennung ber Äol^le ifi natürlid^ nur im UeBer= 
fd^ujfe oon ©aucrfioff möglid^ ; flc tt)irb Beförbcrt burd^ bic l^ol^c 
Scmi|)cratur im SSerBrcnnung^raume. äBer ber ©d^lug, baß 
l^ol^c Semj)eratur bic Silbung oon Äol^Icnfäurc, niebrige bic= 
jcnigc oon Äoj^tenoj^b Bcförberc, ifi falfd^. §o^c Ztmptxatux 
ergicBt nur im UeBcrfd^uffc oon ©auerfloff fiol^Icnfäure aK 

1) (£5emtler-3tö. 5 (1881) @. 269. 

2) (Sbenbaf. @. 478. 

3) (£]^cm. (Scntram. 14 (1883) @. 77. 
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SScrBrcjmuTigö<>tobult bcr Äol^Ic, nicbrige bagcgcn niematt ftol^= 
Icnojcijb. 3m Sifcnl^^ofcn entfielet um fo mcl^r Äol^lcnojf^b 
Bei um fo rarerer unb i)oHjlättbi8erct Äol^IenjloffiDcrbrettnttng, 
je Böller bic 2:em<>eratut iji. äu($ SJerfuc^e tu Hciuetcm ÜRafe« 
jlaBe, Bei benen ^oljtol^Ie in einer SSetBrcnnungÖröl^re im in\U 
fhome Bei i)erf(i^iebencn 2emj>eratuTen üerBrannt tourbcn, cr^ 
toicfen, baß Bei niebriget S:emj>eratut Äol^Icnfaurc, Bei l^ol^er 
bagegen Äol^lenojcijb entfielet. ÜDie gefunbencu ^a^mxotxüft 
flnb bic folgenben: 

Ztm^xatux ^roccnte CO2 ^roceute CO 
3500 78,6 21,4 

4400 72,4 27,6 

520« 71,4 28,6 

7000 62,6 37,4 

11000 1,3 98,7j 

Sine neue fDarficUung^metl^obe öon Äol^leu- 
ojcljb gieBt S. StoadE^ an. Sei cttDa 4000 rebucirt nam= 
lid^ Si^^fi^^^'^ b^^ ^ol^lenfäute in reid^Ii(i^ct SKenge, 9Ran 
füllt ein weitet ©laörol^r unter fjreilaffung eine^ Sanatt bcr 
ganjen Sänge nad^ mit ä^^^P^^^^^/ ^^^ ^wifd^cn gn)ci äöBcfls 
^)fro^)fcn fefigel^altcn tt)irb. S)a« eine Snbc bcr 9töl^re »irb 
nad^ unten gcBogen, bamit nid^t ba§ im B^^^f^^i^^ üorl^onbenc 
SBaffer fiörenb tt)ir!t. ättbann leitet man üom anbcrcn Cnbe 
^tx ^ol^tcnfäurc ein unb crl^ifet iebenfaH^ nid^t üBcr ba^ Bcfltn= 
nenbe ©lullen l^inau6. S)ie tol^Ienf äure muß üorl^er (j. S. burc^ 
©obaßfung) »on mitgcTiffcncr ©äure Befreit n>crbcn; ba« gcs 
Bilbetc Äo^Ienojfijb tt)äfd^t man mit SRatronlauge. 3)ie Äe= 
buction bcr CO2 iji faji bolipänbig, unb man fann in furger 
3eit mit etwa 200 g 3in!|iauB me|r al6 20 Sit. CO crl^attcn. 
^. 3a]^n nimmt üBrigen^ fttr flc^ unb (S. Subtoig bie priori« 
t&t ber «ufflnbung biefer SReaction in 8lnf))rudl^.2) 8. $. ftin^ 
n i c u 1 1 3) l^at biefe äRetl^obc in ber SBcif e mobificirt, baß er 
ge))ulberten iDtagnefit mit bem bo)))>cIten ©etoid^te 3ii^^i<uiB 
öcrmifd^t in einer ht|)fernen 3tetorte crl^i^t. Sn ben erjleu 
5 äRinuten entn>idEeIt ftc^ ein }iemlid^ lol^lenfSurcrcid^e^ ®aS; 
atebann cnttoeic^t fafl reinem ftol^Ienojcijb. 

1) ©ert «er. 16 (1883) @. 75. 

2) (gbenbaf. @. 308. 

3) (5l^emi!er-3tö. 7 (1883) @. 648. 
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Ucber baß SSctl^alten bcö Äol^Icnoj^bö gegen 
©aucrfioff mad^t ^. S. S)ii*on ») folgenbc angaben. ®n 
aBfDlut tro<fne6 ®emif(^ auö 2 «ol. CO + 1 »ol. lägt fid^ 
btttd^ bcn gunfen einet Se^bcncr glafd^c nid^t jur ffij^)Ioju)n 
Bringen; tool^l aber erfolgt biefc 6fl)loflon fofott, fobalb nnt 
bic gcringlic Scimifc^nng )oon SBaffcr= ober äet]^eTbanH)f fiatt= 
finbet. S)e^]^al6 iß an^nnel^men^ bag bie S^Iofion natb fol- 
geuben ®Iei(^ungcn mläuft: (1) CO + H2O = 002 + H2; 
(2) 2H2 +02 = 2H2O. S)ie (ga>rofion »itb nm fo ^eftiget, 
je gtiJfect bie 3^^^ J^et SBaffermoIefüIe ift. 

Unä) i. aRaquenne2) lommt ju bem ©c^Iuffe, bafe 3^^= 

feftung bcö SBaffetbann>fcö butc^ Äol^Ieno^-^b fiatts 

pnben Knnc. 66 entfielt nämüc^ Bei ber 3^^fe6ung bct 

«mcifenfäntc SBaffetlioff unb fiol^lenfäuTc |iatt SBaffer unb 

Sol^Ienojr^b, n^ie man ))ermut]^en foQte. 3ß bie Sem^etatur 

Bei ber S^x^ti^un^ ^odf, fo n)itb freiließ ein Sl^eil bet Äo]^len= 

äurc tt)iebet biffociirt unb Äol^lenoj^b tritt auf. SBirb 8(mei= 

enfäutc Bei 150» bteifeig Otunben lang erl^i^t, fo ift nur 

Sol^lenfäurc unb 333afferfioff in ben 3etfe6ung«^robuIten. g^ 

folgt auö biefcn SeoBad^tungen, bag ©emengc oon SBafferftoff 

unb Äol^lenfäure unter ber !Diffociation6tenH)eratur ber festeren 

ungcänbert BleiBen; ferner bag ffol^lcno^ijb in niebriger £em= 

^)eratur ein Iräf tigere« 9iebuction6mitteI ift att SBafferfioff ; unb 

enbli(!^, baß ffol^Ienojc^b unter Umfiänben ben SBafferftoff M 

SBafler« rcbucirt. 

UU JRebuctionömittel gegenüBer fd^roefUger 
© ä u r e mxt> Äol^Ienoj^b »on S e r 1 1^ e 1 1 3) auf gef ftl^rt. SBirb 
ein ©emifd^ Beiber ®afe in eine fel^r enge rotl^glül^enbe ^or= 
ceHanröl^re eingeleitet, fo fd^eibet jld^ S au« : 200 + SO2 = 
2CO2 + S. dttoa« anber« ifi ba« 9tefultat, »enn man ben 
electrifc^en gunlen 24 (Stunben lang burd^ ein ©emifc^ au« 
2 »Ol. 00 + 1 SSol. SO2 f(^lagen laßt; e« refultiren bann 240/0 
CO2, 750/0 00 unb 10/0 0, tt)%enb bic fc^weflige ©äure ju 
8O3 oj^birt iourbe. äu« aHebem gcl^t l^crtjor, baß fid^ CO leidet ju 
C02 05^birt. SDiefelBeO^^bation bc« Äol^lcnoj^b« ruft 



1) (S^m. (Sentralb. 13 (1882) @. 354. 748. 

2) Bull. Par. 39 (1883) p. 308. 

3) Compt. rend. 96 (1883) p. 298. 
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322 (Sf)tmk unb ^emifd^c 2^ed^no(ogic. 

nac^a». £tauBc 0tt)affcTfioff]^alti8c«tülctt}affctfiofffrcic§.$ala^ 
bium ober Platin l^cröor, faü^ SBaffct unb ©auetfloff jugcgcti 
finb; außctbcm tt>hb l^icrBci ba^ H2O ju H2O2 opfoixt 8ccb^ 
unb 35 a u m a n n f anbcn, baß ferner ßol^lenoj^b oi^birt »erbc^ 
n)enn man eö gemifd^t mit Suft über feuchten "^o^^X^ox leitet 
9. SR e m f e n unb @. ^. ^ e i f e r 2) Befreiten bie^ unb fd^ieBen bie 
gefunbene Äol^Ienfäurc auf Djcijbation. beö im 'ißl^oÖ^Jl^or ent= 
^altenen Sol^Ienfioff^. @. SSaumann l^.ält aBer an ber Äici^= 
ttglcit feiner erjien 93el§au^)tung fefi. Snblid^ fei ttmSffxit, ba§ 
SScrtl^elot auf bie ^tx^t^iaxftxt be^ Sol^Ienojc^b* 
burd^ ben eleltrifd^en gunfen, ja fc^on burc^ SQäeißglutl^, ijin^ 
toeift. Die 3^^^W^8 ^^tläuft nad^ ber ©leid^ung 2C0 = 
CO 2 4- C. 3n fel^r geringem Setrage Beginnt biefe ä^^f^fe^^S 
fc^cn Bei ber Ztxti^txatnx, Bei toeld^er ®Iaö erh}ei(^t; freiließ 
n)irb nic^t mel^r afö Vi 000 SSot. beö ^ol^lenojrljbö l^ierßei gerfc|t 
Diefe 3^^f^fe^^fl ^^^ Äol^Ienojc^b« in l^ol^er £enn>eratur, bie 
man getüiffermagen eine ©elBflrebuction nennen fönnte (natüt- 
lid^ aud^ eine ©elBfioip^bation), ifi Befonber6 für tec^nifd^e ^ro= 
ceffe ber ÜKetaflrebuction (g. 8. im ^cd^ofen) toic^tig. 

fiol^Ienfäure. — Äol^lenfäurcemanaticnen 
finben an öerfd^iebenenDrten ber (Srbe flatt. 9tad^ S. 3^««*^^ ^} 
\\t eine fel^r !räftige Sol^Ienfäurega^ueKc im Äol^Ienfelb ®et= 
mania in ber ytaf)t t)cn Srüjr üorl^anben. Die Äol^Ienfaurc 
bringt mit fotd^er ©emalt au3 ber Srbe, bafe fol^IcnfWldfe ton 
gauftgröge mit ^eftigfeit l^erborgefd^leubert werben unb bie 
^anb nid^t im ©tanbe i|i, bcm ©trome genügenben SBiberjlanb 
3U teiflen. Die ^ol^lenfäure quillt au3 ben Sol^rlöd^ern unb 
Bilbet in ben ©ruBenfiredfen ©d^id^ten t)on 1 Bi^ 1,5 m $öl^c 
Der ®runb biefer Sol^Ienfäureanl^äufungen ifi faum in 0^= 
bation ber ^ol^te, fonbern »eit el^er in ber iRac^Barfc^aft cru^ 
tiöer ©ejieinöfc^id^ten ju fud^en. Sluf ber gleichen Urfad^e Be= 
rul^t baö Sluftreten ber attBefannten Sol^IenfäurequeHcn in ber 
Sifel. ®^>cgieH üBer bie DueHen bon SurgBrol^l unb $ön= 
ningen a. SRl^. Berid^tet ^euöler^) mit Segug auf il^te tcd^= 
nifc^e SSertüertl^ung. (Sine SKofette Bei SurgBrol^I n)trb fd^on 

1) «ert. SBcr. 15 (1882) @. 2854. 

2) SDicfcIBe 17 (1884) @. 83. 283. 
•3) Ocflerr. Stfd^r. 31 (1883) @. 599. 
4) (S^cmifer 3tg. 8 (1884) @. 1695. 
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feit Saluten jur SSIctocigfaBTifattcn öettDcnbct. äugcrbcm öct= 
pffigt man täglid^ 640 kg ffol^lenfäurc nad^ bcm ©^fientc 
9ia^bt=Äun]^eim. 9?cucTbing^ ]§at man bic 9Kengc bct an^s 
fttcgcnbcn Äol^Icnfaurc Bcbcutcnb crl^iJl^t butd^ ©togcn cincö 
39oftIcc^c6; c^ treten {c^t pro 9Jitnute cttt)a 1500 ?it. ®aö 
unb 430 Sit. SBaffcr au6. ®ie OncIIe öon ^önningen ifi üon 
gctingetcT SSebcutung. S^x ®aö toirb bur^ 'Sioffxt Bio jut 
SonH)rcfflon^anfialt geleitet, l^iet com^>Timitt (aBet nic^t öcts 
flüffigt) unb im com<)timiTten 3^^^^^^ nad^ bem SJtctoria= 
jaueTBtunnen Bei OBetlal^nfiein tran^))ottitt, mit bcffen natüt= 
lid^em ^ol^Ienfäutegel^alt e9 bamad^ etma^ fc^Icc^t Befc^Iagen 
jtt fein fcl^eint. 

3nt ©atfieUung bet ffiol^Icnfäute flnb eine Steil^c 
neuer 3l^)^>atate wrgefd^lagen toorben. äBenig neueö Bietet bct 
fiol^IcnfauTcenttoidlet t)on (S^. SauerO (2). 9t.=^p. 28882 
t)om 27. 9?oö. 83), bet einfach nac^ bem ^|5tinci})e beö ffi})})'fci^en 
ä^><)atate5 confhuitt ifi. 9n einem meitcn mit ®(!^n)efelfäute 
gefüllten S^linbct ifi ein mit ©ülfe einet ©(]^rauBcnf})inbel Be= 
megBate^ conifc^eö ^^orcettangefäß angeBtad^t. 5)affcIBe ifi 
oBen eng, unten »eit, Befiftt einen butc^Wc^etten SSobcn unb 
toitb mit bo^>))eIt fcl^Ienfautem 9?atton Befd^idt. ©tel^t man baö 
®ef ag in bie Saute fo entnjcid^t CO2 ; Bei UeBctbtucf tüitb bie 
®d^tt)ef elf ante auö bcm fiegel in ba6 ©äutcgefaß unb in bcn3tt>i= 
fd^entaum jtoifc^en biefem unb bcm ßonu^ ß^tegt, »obutd^ Suft« 
com^)teffion einttitt, Bio bet Dtud fld^ au^geglid^en l^at. S)et 
8H)^>arat öon 3». ® d^töbet 2) (!©. 9?.=^. 28087 t). 23.3fan. 84) 
Bejtocdtt, jebetjcit ^ol^lenfäute öon BelicBiget ®^)annung ju 
liefern. Det ^au^)tt]^cil beö S[<)^)atate6 ifi ein aüfeitig gc= 
fd^loffenet mit Suft gefüKtet Slcic^linbet, beffen nadb unten 
getid^tetct futgct offcnet ©aW in einen Dctengten ticfficn Sll^eil 
be^ großen (gntn)idflung^c^linbet^]§ineinteid^t. ä^^f^^w lefctetem 
unb bem Sleigefage ifi aflfeitig ein fd^malet Qto\\ä^tnxavim. 
UeBet bem SSleicjjlinbet ifi bct äugete S^linbet mit Äalfftein 
Befd^idEt. SKan gicBt auö einem SWeggefäße bie nötl^ige SKenge 
©alsfäute ju, Bi« bct Kalffiein BebcdEt ifi. SBirb jeftt bet aB= 
flufelal^n füt baö ®aö flcfd^fcffen, fo tteiBt bet 2)tudf be« ®afeö 



1) (£Bem. 3nb. 7(1884) @. 349. 

2) 2)tn9l p, 3. 254 (1884) @. 30. 
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fefSfi bie ©atjläure in ben Sletfapen, ent6ti5)l fe ben ftaUflein 
Bon ©äure, coraiiTimitt bie Suft im Sleic^linbtt unb ^ölt 
fomit bic fto^lenjäuvt im Sll>l>atQtc unter '^o^cr ©ipannnng, bie 
je naä} bcm Otabe ber ^o^nöffnung me^t ober weniger fii^iictl 
auSgcnu^t nxiben lonn. 

5)CT fto^lenjäuregewinnung im ®ro|en unb ouf tTotfnem 
_ ,. aSege joH bie Ofcnanlage 

*8' ^^- »on ä. © i E g e r t ») 

btcncn(3).SR.='5. 26957 
». 12. ©eiJt. 83). (E6 
flnb @c^ac^t6fen neBen 
gvogen irbFU^IungStam^ 
tnern angccrbnct. Ilie 
@<^5c^te werben mitSoM 
gEfimt, bnri^ bereu Set= 
brennungbie i(D|Ienfätite 
entfielt. X>ie Suft tritt 
buri^ ben 3iop ber Ocfen 
ein; bie ßol^ienfaure ge= 
langt in bie ^bfU^Iung^B^ 
lammcm, oon beren 500= 
ben fle ntu^ einem 3Baf(^= 
opparat mit $UIfc ein« 

Sufti3umt)e oBgefftugt 
wirb. 

SQkit wi^tigcT tft 

ber Ofen gur l&rjeugintg 

reiner ÄD^lenfÖure anfl 

notUrlidren <SaT&ORaten 

ton $. ©ronoen, fttcr 

we^en S. SKet^ei^ 

aJIttlfen teric^tet^) (Pe^c gignr 36). Seitct man bur^ ein 

glö^enbeS, mit StüiIen ton ßolfflein, ©olomit, SBit^ent m. 

gef^teS 9!o^t Beigen Safferbamfif, fo tritt fi^on bei mfigigei 

Äot^lut^ Äopenfäureentbinbung ein unb ntw^ einig« 3eit 

flnb aus ben Karbonaten bie O^be entpanben. 3)a8 @Ietc^e 

tsgt il(^ wo^I aui^ bnn^ einfa^eS kennen etjtelen, aber bie 
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ßol^IcnfäuTc XDxxh baBci tl^cite tjcrunreinigt, tl^citt namentlich 

mit fo t)icl Suft locrbünnt, baß fic nid^t mcl^r gcnüflcnb att6= 

flcnufet h}ctbcn fann. Sei ätBeit mit S38affetbam^>f cntl^ält 

bagegen bie ffol^Icnf Sure l^ßd^fienö 1 ^/o SJetunteinigungen unb 

iji alfo eBenfo rein, toie bie ju ^tottttn ber SKineTaItt)affcrfaBti= 

fation auö SWagneflt unb ©c^toefelfäute enttoidclte Jtol^IenfSurc. 

©leid^jeitig faQen Bei Senu^ung bed 9Baffetbam)>f^ alle Wa^^ 

oppaxatt fort, unb nur bie Scnjiruction beö Öfen6 muß bie 

nötige fein. .S)et ®touDen*fd^e Ofen l^at jlc^ ju biefcm 

Q)a>tdt »ol^l Benjäl^Tt. 3n bcm eigentUci^en Ofen finb 7 9tetotten 

R angeotbnct (in bct ^tiä^nvinQ nur 3 fld^tBat), t>on 3 — 4 m 

Sänge unb 0,25 m Keimtet SBeite, beten jebe taglid^ 7,5 t fialfc 

Pein üetarBeiten lann. 8uft unb C)eijga6 toctbcn t)on einem 

9toot«=®eBI&fe jut ©älfte in ben ©aögenetator (in twelc^cm auö 

fioM baö C^eijgaö Bereitet njirb), jur anbem $älfte in ben 

Ofen ^ebrüdf t. 3)a« ® aö au« bem ® enerator jhömt mit ©ftlf e 

ber Beiben Siol^rringe 66' unb gg' mit einer ZtxWftxatux t)on 

600 — 8000 in ben Ofen ein. Die 8uft gelangt burd^ ben 

ating 11' na(^ bcm «oben ber fünf Präger T be« Ofen« (nur 

brei in ber gigur jld^tBar, ber eine im 5)ur(i^f(^nitt). ©urd^ 

biefc Präger enttoeic^en mit ©Ulfe be« SanaW A bie äBjugögafe, 

unb l^eijen fo bie 8uft auf 300 — 400 <> cor. Sei L im oBeren 

Sl^eile ber Ofen« tritt bie Suft in biefen ein. Die Stetorten 

»erben öon oBen l^cr mit ^aüfieinflüctci^en t)on 20 — 40 mm 

Durd^meffer Befd^idtt, fo jtoar, bag üom Betoeglic^en 9iofie r an 

bie ^aifte be« bi§i)oniBlen SRaume« »on R auÖgefüOt i|i. SIÖ:: 

bann lägt man auf je 1 1 güKung )pxo SKinutc 1 kg Dam^jf 

burd^ bie 9ietorte fhcid^en. S)er !Dam^>f tritt unten ein, burd^= 

fireid^t ben leeren JRaum ber JRetorte unb toirb l^ier fo flar! 

erl^i^t bag er nunmel^r ben gtül^enben ffaUflein leidet jerfe^t. 

OBen enttoeic^t bie Äol^Ienfäure fcitlic^ au« ben 9ictorten. 5Wad^ 

4 ©tunben SetrieB üerfd^liegt man bie JRetorten oBen, lögt ben 

geBrannten Äal! mit bem Betoeglid^cn SRofic l^eraBfaKcn, fe^t 

festeren toieber ein unb Bcfc^idtt fofort t)on oBen burd^ bie 

SKorton'fd^e Sl^ttre auf« 5Rcue. 3n ber d^emifd^en gaBrif 

Sürgcr«l^of Bei SaucnBurg mugtcn mit biefcm Sl^>iparatc jum 

©rennen öon je 100 kg JRübc«]^eimer ajfufd^elfalf ungefäBr 

12 kg Äof« unb 24kg!l)am))f aufgemenbet werben, ma« fe^r 

9ün|iige Scrl^ärtniffe jlnb. 
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gcftc Sol^Icnf ätttc. — 5lte 5»ad^ttag ju ©citc 278 beö 
Sctic^teg üBct btc SScrbic^tung bct (Safe fei l^tcr ber Slp^jatat 
ermähnt ^ beffen [lij Ductetet*) jur Srjeugung looii feflct 
Sol^Ienfäute Bcbient. 3n einen Sljlinber, beffen Decfcl burd^ 
SSajonnetoetfc^luß Bcfeftigt tüitb, fül^tt butd^benS)e(fel in fd^icfct 
Sii^tung eine ^of)x^ Bio nal^c an ben 93oben, toäl^renb burt^ 
leiteten ein l^ol^Ier unten offener ^anbgriff Big üBet bie ^älftc 
ber ^^t beg Sijlinberg in btefen l^ineinragt. Diefer ^attb= 
griff trägt am oBeren öerfd^loffenen Snbe unb nal^e ber ©teHe, 
n)0 er ben S^linberBoben erreicht, Heine Deffnungen. 3)er 
gange 3lj)^>arat ifl au0 SBonit afö einem fd^lec^ten SBarmelciter 
^ergepeßt. ©oBalb man ba0 fd^iefe fRol^r mit ber Slugfltt6= 
Öffnung be0 9iect|)ienten öerBunben unb biefelBe geöffnet ^t, 
ftrömt bie flüfflge Sol^Ienfäure mit ^aft gegen ben ©oben bc^ 
ß^Iinberö unb öertoanbelt fid^ in ©d^nee, ber Balb ben ganjcn 
%p)faxat erfüllt. S)aö nid^t conbenjirte ®aÖ enttücid^t burd^ 
bie Keinen Söd^er beg ©anbgriffg. Die Äol^Ienfäure crjeugt 
Beim Sinflrömen fo flarfe ^eiBung^ baß ber SBonitc^Iinber 
eleltrifc^ gelaben n)irb. ©oK ber ©c^nee entfernt h}erben, fo 
nimmt man einfad^ ben Dedfel aB. 

Sö«rid^!eit ber Äol^lenfäure. t.=$ljbrat — SDic 
Söößd^feit ber Sol^Ienfäure in SBaffcr unter erl^öl^tem ©rudfe 
jourbcoon©. t>. ffiroBleto^fi^) (f.bief.3al^rB.XVIII,©.352) 
ftubirt. ® »urbe f epgefleßt, bag ber ©ättigung^coef ficicnt (®aß= 
menge^ n)elc^e fic^ in 1 ccm SBaffer W(t) Bei gleid^BIeiBenber 2^cm= 
))eratur biel langfamer fleigt, aU ber S)rudf; unb ferner, baß 
er Bei glcid^cm ©rudt umgelel^rt ^)roi)ortional jur 2;cm<)eratttr 
gunimmt. ämi^dftn bicfen ©efe^mäßigfeiten unb ber SSilbung 
beg Äo^Ienfäurel^ijbratg CO2 + 8H2O Befielet eine Beflimmte 
Sejiel^ung. S)a§ $)ijbrat eine^ ©afeö fann ftd^ unter ©rudt 
nid^t Bilben, n)enn nic^t bie gur $)^bratBilbung nötl^ige ®aß= 
menge üorl^anben ifl. DBigeg $^brat »erlangt ben ©5ttigungÖ= 
coefpcienten 155, tonn ftc^ alfo unter Drudf nid^t Bilben, benn 
Bei 30 atm ifi erfi ber ©ättigungöcoefficient 33,74 crreidl^t 
unb bie ffol^lenfäure Beginnt Bereit« fld^ gu üerfittfflgen. glllf- 



1) Compt. rend. 99 (1884) p. 235. 

2) Compt. rend. 94 (1882) p. 1355. Stnn. ^büf. «Bern. ^, g. 17 
(1882) ®. 103. 
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figc Äol^Icnf aure öcrmifc^t fid^ aBcr ttic^t mit bcm SBaffer. $)in' 
flcgen Bilbct fid^ baß $)^brat bei flarlct (SrKItung unb geringen 
SKcngcn SBaffer; größere SBaffcrmcngen gcfrieten 3U fd^ncK. 
3ttTn normalen ^ijbrat CO2 + H2O = H2CO3 gel^ört bcr 
©atttgung^cciffficient 1236; angenommen, bet baju nötl^ige 
S)tU(I Joärc etteid^Bat, fo »ürbc bod^ bie gleic^jeitig nötl^ige 
äBMtl^lnng ba6 SEBaffer fd^nell jum ©cfrieten Bringen, e^e eö 
f\ä^ mit HO2 gefättigt l^ätte, unb bcöl^alB lennen wir biefeg 
^^btat ni(!^t. 3cne§ $)9brat mit 8H2O ip in ber SBeife bar= 
flcDBar, bag man ^ol^Ienfaure unb »cnig SBaffer in ben Som= 
i>rcfponöai><>arat einfül^rt unb bann Bei 0® com^mmirt. 3fi 
bcr 35ru(f auf 35 atm gefiiegen, fo ifi bic CO2 üerpfjtgt unb 
jd^toimmt auf bem ffiaffer. Smiebrigt man ben S)rttdf pUi^^ 
Ixä^ Bio nid^t unter 12,3 atm, fo entfielet eine bünne ©d^i(^t 
cine^ burc^fld^tigen SReif 5 ; lägt man ben ©rudf »eiter ftnf en, f 
»erfd^ioinbet ber JReif, erfd^eint aBer auf Drudhjcrmeljrung l^in 
toieber. Sägt man bagcgen ben Drudt ^löfeUd^ fafi gleich Sin6 
toerben, fo !ommt Beim ©rudterl^öl^en ber 9teif nid^t ol^nc 
aSSeitereö joieber, fonbem man mug erfl Bio 30 atm com^>ri= 
tnircn unb bann ioiebcr, njie oBen gefagt, e^^)anbiren. 2)ic 
3ufammenfeftung bcö $)^brat6 crgaB ftd^ auf inbirectem SBegc 
auö SScrfud^en, Bei benen bic 9Kcnge bc^ SaSafferö fo getoal^ft 
tourbc, baß fle »oKfiänbig im ^ijbratc geBunben toar. @^ fan= 
ben ftc^ ^>ro 1 2KoI. CO2, im aKittel 8,01 3RoI. H2O gcBunbcn. 
3R. SaUo*) ^lauBt bic Sj:ifieng eine« Äol^lenfäurel^^brat« in 
gctoiffen natürlichen SWineralnjäffcm anncl^men gu muffen, unb 
jmar auf ®runb bcr Sl^atfad^c, ba§ bicfelBcn mit SWagncflum 
SBafferftoff cnttoidtcln, Joie ettoa »erbünntc ©c^toefclfäurc mit 
3inl. au^ KHCO3 cnttoidfelt Mg nur Äol^lcnfäurc, beöglei= 
d^en au^ NaHCOa ; auf normale älfalicarBonatc ioirlt cö gar 
nid^t ein; beöl^alB foH SRagncflum att 9ieagcn^ für to]^lcn= 
fSurcl^ijbrat bienen fönnen. 3)aBei ifi ju Bemerfen, ba| bic 
Söfung be6 änl^^brib« CO2 minber faucr unb energifc^ toiricn 
foli, aW bie SiJfung ieneö unBcfanntcn ^^brat^, loclc^e^ man 
feiner ^^x^t^Viifhit |alBcr nid^t ifolircn lann. 

auf bie Äol^lenfaurc al6 antife))ticum l^at Be= 
reit« l79l^ermBfiabtin feinem „©^flcmatifd^cn ®runbri§ 



2) «erl. «er. 15 (1882) ©. 3003. 
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bct allgemeinen S^cttmentald^emic" ]^ingctt)iefcn , tnbem er 
jagt, baß gleif(!^, toeld^eö in ,^8uftfäure" aufBemal^rt toitb, j^ 
länget l^alte, atö in ^^gemeinet 8uft" unb bag faulige^ Steift 
burd^ Sol^IenfäuTc bie bläulid^e ^Jark unb ben ®etud^ t)cr= 
lietc; bct ätjt ^erceüal ^t Bereite bantaK bie c^itutgifd^c 
äntoenbung bet ffol^lcnfäute trtvp^ofjlicn. S)ie Äenntnife öon 
biefen D^atfad^en mat aBet öettoten gegangen unb ctji in 
unferen Sagen »utbe bet jüngfi üotflotBenc $. ff oIBe SBic^ 
betentbedtet bet antifc^)tif(^en SJJitlung bet ffol^lenfäute. 8au= 
lenbeö gleifd^ teagitt attalifd^, njal^tenb gefunbeö gleifd^ faurc 
fReaction Bejl^t. ^ietbutd^ »utbe bie SSetmutl^ung nal^c gelegt^ 
bag üBetl^au^Jt ©äuten baö gleifd^ öot ff aulnig Betoal^ten ffintt= 
ten^ inbem fie ettt)a enttoidfetteö Slmnionia! neuttaliftten. $tct= 
butd^ ift mol^I bie confetöitenbe Sigenfd^aft be6 (Sffig^ etHSrt 
SSielleid^t laffen ftd^ an ©teOe bet ©äuten in »äfftigct Söfung 
aud^ bie 2)äni^)fe obet ®afe »ettoenben; in bet ^at tooxtn 
SJetfud^e mit gaöfötmiget ©alj^:, ©al^)etet= unb fd&n)efli8ct 
©äute üon (Stfolg begleitet, aBet baö in biefen ®afcn coti= 
fetöitte gleifd^ nal^m einen t)om ©efd^madtc beö ftifd^en glei« 
fd^eö öetfd^iebenen (Sefd^madf an. Dagegen ettoie^ flc^ ffol^len- 
fäutegaö jut Sonfetüitung t)on SRinbfleifd^ (nid^t öon ^ammcls 
unb ffalBjieifc^) al§ ganj Btaud^Bat, »enn baö Sleifd^ frei in 
bcm @afe aufgel^ängt mutbc. 3lte ä[i)^)arat toutbc ein Don unten 
]^et mit CO2 gefüKtct St^Iinbet üetwenbet, beffen S)cdcX "fy^ 
btaulifc^en SSetfd^lug butd^ ©lijcetin Befag. S)aÖ gleifd^ l^ielt 
fid^ l^ietin in gtoget ©ommetj^ifee 5 äBod^en ol^ne ffSulnig, 
n)enn aud^ äugetlic^ mit bet ^dt ©taufätBung einttat. SButbe 
bet ffol^tenfäutc ettt)a§ ffol^Icnoj^b Beigemifd^t, fo BlieB bagcgen 
bie gatBc l^eK fleifc^tot)^. ^taftifd^ n)itb bie äRetl^obc nad^ 
ffoIBe nut ba t)ettt)enbBat fein', »0 bie Statut ffol^lcnffiure 
im ©aöjupanbe liefert, augetbcm ettoa nod& Bei c^itutgifd^eu 
D})etationen, in toetd^ leitetet $)infid^t aBet nod^ SSetfud^e att= • 
gefieHt »etben muffen. 

©d^toefellol^lenficff. — SBenn man einen Xangfamcn 
ffol^Ienfäutefltom in flebenben ©d^toefel einleitet, fo tritt nad^ 
fflertl^elot^) feine SReactiou ein; toenn man bagegen ein ®c= 



1) 3. f. *). ^^' (9t. g.) 26 (1882) @. 249; 28 (1883) ®. 61. 

2) Compt. rend. 96 (1883) p. 298. 
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mtfd^ au^ ®(]^tt)cfclbani^)f unb ffol^lcnjäutc burd^ ein totl^glü^ 
l^cnbcö ^otccttanrol^t leitet, fo entfielet 00,802 unb in gc= 
ringen aWengen Äol^lcnojcijfulfib COS. äSal^tfd^einlidb 
biffociirt fld^ baBei etn geringer SJetrag t)on ßo]^Ien|Sute in 
CO + 0. ©d^toefellol^Ienfioff entfielet Bei gintoithing 
ton C auf 8O2 nur tl§eiln)eifc. ©rl^iftt man ^ol^Ienfioff im 
^orceÖanrol^r jur JRotl^gtutl^ unb leitet 8O2 barüBer, fc ergicBt 
fid^ bie Umfefeung 48O2 + 90 = 600 + 2008+ CS2; 
alfo aud^ l^ier entfielet ein Setrag üon Äol^lenojc^fulfib. 
SBal^rfd^einlid^ »erläuft biefe SReaction in gtoei ¥^afen, bereu 
erfie bie 9iebuction ber SO2 ju 8 unter ffol^Ienojc^bBilbung, 
beren jtoeitc bagegen bie Sinbung t)on CO unb mit 8 gu 
COS unb O82 umfaßt. SBie eg fd^eint, gerfeftt fid^ ber O82 
toieberum tl^eiltoeifc, benn bie Sofjlt üBerjiel^t jid^ mit einer 
«rt 9iu6. 

UeBcr bie Darflellung t)on ©d^toefellol^Ienfioff 
auö ©teinfol^Ienieuc^tgaö Berid^tet $). 8. (Sxfoxllt.^) 
S)aö auf 8ufttem})eratur aBgefül^Ite rol^e ©tcintol^lenga^ cnt= 
l^ält an SJcrunrcinigungen )fXO 1 cbm 5— 8 g NH3, 25 — 30 g 
H2S, 27—30 g CO2 unb 0,8—1,1 g 8, jumetfl in ber fjormbeö 
©d^mefelfol^Ienfloffö. !Da0 gereinigte ®aö entölt immer nod& 
)pxo 1 cbm ungefäl^r 0,8 g C82. 2Ran leitet baö ®a6 be«]§aI6 
burd^ bcn ßalfreiniger, beffen Äalffüßung etfi mit lol^Ienfaure« 
freiem, aBer fc^toefetoaffcrfioffrcid^em ®afc Bel^anbelt twurbc. 
$ierburd^ erlangt ber ffal! bie gäl^igfcit, C82 ju aBforBiren, unb 
man nimmt in ber JRcgel an, baß biefe SReactionen fic^ toie folgt 
öoHgiel^en : (1) Oa(OH)2 + H28 = 2H2O + OaS; (2) OaS + 
082= Ca083 (Saiciumf ulf ocarBona t). 3^cif cHo^ ent^el^ t aBer 
Bei ber SReaction (1) in erfier Sinic Oa(HS)2, toclc^cö feinen 
®d^tt)cfel!o]^lenfioff Binbet. Deßl^alB muß angenommen h}er= 
ben, baß bie SRcaction^märmc ba§ anfängli^ geBilbctc Salcium= 
fulf^^brat in Ca8 + H2S jericgt. $)ierfür f^)ric^t aud^, baß 
mit erl^öl^ter 2emiperatur Bei ber Bereitung be^ Oa8 aud^ bie 
aBir!fam!cit ber aWaffe toäd^fi. »ei ber aBfoq)tion ip Äo]^= 
lenfäure fern ju mten, ba biefe ben OS2 tt)iebcr frei mad^t. 
S)ie au^ bcm ffalheiniger ausgeleerte ÜWaffe Befifet eine l^cff 
orangerotl^e ^JarBe unb einen fd^toad^en ©d^toefelfol^Ienfloffgerud^. 

1) ®^em. 3nb. 7 (1884) (g. 134. 
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an bcr 8uft, namentltd^ an feud^tcr, ojl^birt flc fld^ fd^ncK unter 
Swätmung unb mirb baBci weiß. SDcfiiflitt man bic ÜÄaffc 
mit äBafferbam^>f, fo crl^ält man jtcmlit^ reinen ©(^n3cfeI!o]^kn= 
floff unb 3tt)ar beträgt bie Sluöbcute 1 — 2 o/o bcr angetocnbetcn 
2Raffe, bei Serfuc^en im tieinen fogar 4<>/o. Diefe Diffcrcng 
berul^t n)o]^l barauf^ baß bei Slrbeit im ©roßen fd^on baö ju 
reinigenbe Scud^tgaö 335afferbam^>f in beträ^tlic^en ' SRengcn 
entl^ält. Die ä^rfe^ung be« ©ulfocarbonatö burd^ aBajfcr= 
bam^)f ip übrigen^ auffällig, benn bie 3KfalifuIfocarbonate jer= 
fefeen fid^ im gleid^en gaßc »ie folgt: K2C83 + 3H20 = 
3H2S-t-K2C03. Die orangene garbe ber äbforption^maffe 
ifl nod^ nic^t erflärt. 

3ur9tcinigung be^ @d^mcfeIfo]^Ieufioff^flnbt)cr= 
fc^iebene SSorfd^Iäge gemad^t »orben (f. aud^ bief. Sal^rb. XII, 
©. 331). g. «llar^ 1) Jüifl ben @d^h}efeßo]§Ien|ioff mit einer 
©c^id^t SBaffer überbedfen unb ber festeren nac^ unb nad^ Heine 
SWengen einer conc. Söfung üon übermanganfaurem Äalium ju= 
fe^en. 5Rad^ iebemättfafe »irb tüd^tig umgefd^üttelt, biöfd^Iicglid^ 
baö SSSaffer bie rotl^biolette ijärbung ol^ne SJeränberung beibcl^ält. 
SKun tüirb ber CS2 mit SBaffer au^gen)afd^en, mit $ülfe beö 
©d^cibetrid^terS )oom 2Baffer befreit unb filtrirt S. D b a d^ *) 
gäl^lt gunäd^ft bie l^au^Jtfäd^lid^en Verunreinigungen öon ©d&tt)e= 
f elf ol^lenfioff be6 ©anbeK auf. S6 flnb bieß : ®c^n)efel, f(l^»c= 
fel^aitige Oele, ©d^ttjefclroaff erhoff k.' Die SBirfungcn bcr t>0X' 
gefd^Iagcnen SReinigungömittel flnb bie folgenben: 

KMn04 bcrmcl^rt el^cr bie SScrunreinigungcn, entfernt aber 

ben H2S. 
K2Cr207 entfernt H28, öcrmcl^rt aber ben S. 
PbCr04 entfernt ben H2S langfam, aT6er »ottfiänbig. 
CaO entfernt H2S^ Dele unbS, aberfämmtlic^ nur unöoflfiänbig. 
' ß]§lor!alf reinigt fafl momentan ooflfiänbig, ertl^eilt aber bcm 

C82 feinen ©eruc^. 
Hg entfernt nur ben freien S. 

HgCl2 entfernt H28 unb Delc unooHpänbig, 8 fafi gar nid^t 
Hg2S04 befeitigt langfam H28 unb Dele, nic^t ben 8. 
Hg2804 + Hg liefert abfolut reinen ©d^wefellol^Ienfloff. 

1) Bull. Par. 35 (1881) p. 492. 

2) 3. f. *). (£^. (9i. g.) 26 (1882) ®. 281. 
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S)ic öoKflahbigc SReitiigung bc3 CS2 fann alfc nur mit lcfe= 
tcretn aWittcl crjtclt werben. S)cr faufli(^e ©d^hjcfcltol^lcnpcff 
toirb toom SBaffer getrennt unb filtrirt, aWbann üBcr gcBrann= 
tcm ÄaÜ au« bem SBafferBab Bei 60—700 aBbeliiHirt. (£6 
l^interBIciBen fa|i aKcr freier 8 unb ein jl^eil ber Dele. Da« 
3)epiÖat toirb mit circa 5 g groB ge:|)ulüertem KMn04 ^xo 
gtter au«gefc!^üttelt unb barüber Beiaffen, Bi6 aller H28 cnt= 
fernt ip, attbann aBgcgoffcn unb mit einigen SuBiIcentimetem 
OuccipiBcr ftäftig geft^üttelt. S)ie becantirtc glüfflgfcit toirb 
"pro Siter mit 25 g Hg2804 üerfefet, umgefci^üttelt, in eine ^0(S)= 
flafc^e mit ))oröfem CaCh gegojfen unb unter ?fu6fc!^Iu6 be« 
ließen Sagcölid^tc« birect in bie ööttig trotfnc SSorratl^^pafci^c 
befÜIIirt. E. $). griebBurg i) gieBt aW Beflc« 9icinigung«= 
mittel raud^cnbe @alj)eterf5ure an; ba6 Deftillat foK aKbann 
bcn ©iebe^>unft 47,4 Bei 760 mm unb bie S)id^te 1,266 Bei 
15,20 Bcflfeen. ^. ^almieri^) enblic^ em^)pep bie «cini» 
gung mit Äu^>fert)itrioL Der rol^c ©d^mefcttol^lenpoff toirb öom 
aSaffer Befreit unb mit 2—3 Sl^eilcn entmäffertcm Äu^jf enji» 
triot gefd^üttelt. SBenn ber ©erud^ nad^ H28 öcrfd^munben ift 
unb baö @ci^n)cfclfu^)fer fld^ aBgcfcfet Bat, pltrirt man unb recti= 
ficirt nod^mate üBer Äui)fcrfulfat. ®ieBt man aWbann noc^ in 
bie SlufBetoal^rung^flafc^e ettt)a« cnttoäfferten trctfenen Äu^)fer= 
t)itrioI, fo BleiBt ber C82 baucrnb gut. 

Scflen ©d^ttjcfeüol^lenftcff l^aBcn ©. t). 333ro = 
BIctogfi unb S. Ol^jctoSÜ») Bei ettoa — II60 ersten; 
DcrfetBe fd^miljt Jüieber Bei — lioo. 

Söölic^feit beö ©c^toefello^Ienfioff« im SBaffcr m. 
aaSäl^renb man lange 3cit ben ©d^njcfcllol^tenftoff für unß^Iid^ 
ober faum Wölic^ im SBaffer l^iclt, fängt man neucrbingö an, 
mel^rfad^e Slntoenbungen )oon ©d^ÄcfcKol^Icnptofflöfungen ju 
ma^en. @o cm))fie]^lt fie a. Stommicr*) afö ©cgenmittel 
gegen bie SReBlau« (flcl^e bicfe« ScX)xK XII, ®. 335), bie felBfi 
burc^ ganj »crbünnte göfungen »on C82 getöbtet »irb ; fel^r t)er= 
bttnnt mu6 bie göfung aKerbing« fein, bamit bie 9icBe felBfl 



1) Chem. N. 47. (1883) p. 52. 

2) (^m. 3nb. 6 (1883) @. 202. 

3) 3. f. p. (£^. (9i. g.) 28 (1883) @. 57. 

4) Gompt. rend. 99 (1884) p. 695. 
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332 (Sl^etnie unb d^entif^e Xe^nologie. 

feinen ©d^abcn ctlctbct. 3laäf ®. ßl^anccl unb ^. ^atmcn- 
t i e r 1) 'otxffolt fld^ btc SBfung bcg C82 »ic eine SBfung fold^er 
®afc, bic feine d^cmifc^e (Sintoirtung auf baö SBaffet auÖttBcu^ 
b. 1§. ber ©el^alt bct Söfung an C82 fällt mit mad^fcnbet S:ciiq)e= 
tatttt flctifl. Stcfebcm Bilbct bet C82 mit SaSaffct einige fcl^r nn- 
befiänbigc ©^brate. S)ie ©töge bet 8ö«i(!^fcit M CS2 im 
SBaffer Bei bcrfd^iebenen £em^>etatuten flellt fici^ n)ie folgt: 

nad^ ^tor 
Sl^ancel unb ^rmentier 

SRommier 

(E^ancel unb ^tmentier 

3)iefelBen Compt. rend. 99» 
!Z)tefcl6en Compt. rend. 100. 

9?a(^ eiianbi'Se^^) ifi bie ©c^wefcllol^lenpoff = 
löfung alö Slntif e})ticum borjügUci^ üettDenbBat. ©ic 
l^eBt ©äl^rungcn auf, tobtet bie SKicroBen, Bcfl^t ein augcts 
orbentlid^eö ©UTc^brtngung^bermögen jc. StÜol^oUfc^e Söfungcn 
gerfcften fld^ langfam unb enttt)t(feln aWbann H28. 5)ic ^>]^^= 
fiologtfd^en SBitfungen be« ©d^toefelfol^Ienfloff^ jinb oft 
üBettrieben tootben. S)ic S)Snn>fe Bringen nur ©d^toere bc^ 
Äo^>feö auf furje Dauer l^erbor. Önnerlici^ erjeugt bie toäffrigc 
göfung SBärme unb fügen ©efd^macf im SWunbe, SBSrmc im 
3Ragcn, bann ^rtdcln in ber 9?afe unb enblic^ fiirj baucmbe 
©d^loere be« Äo^>feö. (Jiad^ neueren SngaBcn fofien frcilid^ 
©4toefcßol^Ienfloffbäm^>fe unter Umflänben SBal^nfinn erjeugen.) 
gnblic^ ifi ©(^toefelfol^lenpoff eine« ber fräftigfien aBleitung«= 
mittel unb aW fold^eö Bereit« frül^er gegen bie Bei ber ®§oIera 
auf tretenbe ©iarrl^öe angetoenbct morben. ffi. '? e I i g 1 *) gieBt 
bie göölid^feit ber C82 im SBaffer nod^ l^öl^er an, aW in oBigct 
StaBeHe gefd^iel^t Slad^ il^m löfi ein Sitcr SBaffer bon gcu)ö]^n= 
lid^er Sem^jeratur 3,5 ccm == 4,52 g C82. S)tc ?öfung fd^mecft 
erfi füg, bann Brcnnenb unb ried^t nac^ Sl^loroform. Bier toirb 

1) Compt. rend. 99 (1884) p.892; 100 (1885) p. 773. 

2) (SBenba 99 (1884) p. 509. 

3) (Sbenba 99 (1884) p. 587. 
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'burd^ fle üöflig tot bem ©d^Icd^ttoctbcn flcfd^üftt (bütftc aber 
tool^I batnad^ f^mcdfcn); bic 9icblauö »irb fofott flctöbtct. ä. 8i= 
Dad^c ^) f^Iägt öW anttfc^>ticuni, gut 3nfe!tent)cttilgung :c. eine 
SiJfuug ton C82 in mit Petroleum tctfefttcr ©eifcnlöfunfl tot. 
S)ic bumd^einenbe Smulflon termag pro 150 g ©eife im ?iter 
SBaffcr mel^r aW 200 g C82 anfgulöfen unb fc^cibct auf 3«= 
fafe ton S38affer leinen ©c^ttefellol^lcnfioff au6 ; man lann alfo 
auf biefc SBeife leicht Söfungen ton Befanntcm ©el^alte ]^ct= 
fleHcn. «. aRüner=3acobö enbli(^ toitt aW göfungSmittel 
älfalifulfolcate tcrwenbcn.^) ©olc^c mäffrige ®ulfoleatf(i^toefel= 
fol^Icnfiofflöfungen lommen in fiarfer Soncentration in 9?en)= 
?)ot! aW ^,^olijfolte=^:pTä^)atate" inben^anbel. ®ie tocrben 
g. S. auf ton ätifeften angegriffene Säume mit Sütflen auf* 
getragen unb tobten bic 3nfeftcn fofort, ol^nc ben Säumen gu 
fd^aben. ÜJafc^ungen au« 1 Z^l ®ulfoleat+ 1—2 Il^I. CS2 
flnb töttig Ilare ^lüffigfeiten, bie fid^ auf 3^f^fe einiger Sropf en 
Slmmonial in aKen ©erl^ältniffen mit SBaffer ol^nc ä[u§f(3^ei= 
bung termifd^en laffcn. 9Kan lann alfo mit ^ülfe ber ®ul= 
foleatc Beliebig flar!e ©ci^njefelfol^lenflofflöfungen für ®e«in= 
fectionögitedfc in l^altbarer gorm l^erjieKen. 

Sei SScrbunfiung beß Sd^njefeHol^lenfloff« im flarlen Suft^ 
fhom entflel^en Befanntlid^ Blumenlol^lartige fefie äRaffcn. SRad^ 
SBartl^a jlnb biefelBen fefter toaff erfreier C82. dagegen l^at 
Sallo in mel^reren SlBl^anblungen biefelBen afö ^^brat ange^ 
f^)roci^en. g. $. SenaBIe^) ]^at gefunben, baß in ber ^at 
unter Sluöfii^luß jeber geud^tigfeit bie Silbung jene« fefien Äör= 
)ftx9 nid^t jiattfinbet, fonbern nur in mit aBafferbanHjf nod^ 
nid^t töHig gefättigter ätmof^jpre. gine Beftimmte SUbung6= 
unb 3^^^fewng6tcm))eratur ließ jld^ nic^t BcoBad^ten. 

ana^inefinnt. 

©eitinnung be« SKagnefiumö. — 9?ad^ äWarquarbt 
foK Bei ber SRefflngfaBrilation oft flatt ®almei au« Unlenntniß 
S)olomit (CaCOa + MgCOs) tcrttcnbet unb troftbem ÜKefflng 
crl^altcn toorben fein, aBer ein SWefflng, ioelc^« ptatt 3itil na= 
türtic^ aWagneflum entl^ielt. ©ierburd^ finb Siele ju bem Ser= 

1) Compt. rend. 97 (18S3) p. 249; 99 (1884) p. 697. 

2) 2>inal. p, 3. 255 (1884) @. 391. 

3) »erl. «er. 16 (1883) @. 1493. 



334 S^emie unb c^tmif^e IdmolDgie, 

juc^e oerantaßt iDotben, auS aWagnefla burc& SRebuction mit 

Sollte im äintofen afiagnepum batjuflcaeii. 9. aSoIter'> 

Bat btefe ©erfuie im lierroflc^en S^cn unter giinftiflcn Ser= 

^ftnifTen wicbet^olt, afiet gefunben, bofe (ef6fl 6ti aBciftßfut^ 

bief£ Scbuction nai^ bet ©leii^ung 2MgO + C = COa + Wg 

ober MgO + C = CO + Mg nic^t gelingt. Siro^bem wiB 

(S.o.^ttttnct!)(I>.3t.:^. 31319 c. 13. «ug. 84)au«m08ne= 

ftum^ltigctiSufiltanjen burc^ St^iöen mit ©fenof^b unb Sofflt 

ober auc& filoS mit So^le, toeli^e erfteren innig beigemifi^t ip. 

Bei äSJcißglut^ aWagticflum tebuciren unb in Vorlagen 11661= 

befÜfliren loffcn. — gienetbingS 

gifl. 37. ttirb baS äKagncfiura oielf«^ auf 

elE(ttoIqtif(!6eni Siege gewonnen. 

SnSBefontcre tfibee^tenteSDon 

ai.unb9t.®rä6etjugebenfen,ä) 

na4 wettern mit ilrfotg bereit« 

ptottif^ gearSeitet »itb. Sio8 

gjcrfa^ren (3). 3i.=1J. 26962 0. 9. 

C(t. 83J bient jur eleftrol^tif^en 

(Seirinnuns uon 5Kagnefium ober 

5ä[Iumini«m. ÄuSgangSmaterioI 

Rnbbie ß^Ioribe obcrgtuoribe ;bie 

äerle^ung wirb unter ÄBfeitung 

bc€ ^alogenS im ©trome eine* 

rcbucirenben OafeS teiuirlt. Die 

©t^nietjgefa^e A (Sig. 37) 6t= 

[ie'^cn au8 aRetoU unb jBxnr 

fttr aRagnefium au8 fi^miebBarem ©ußfta^I. O^rer meliere 

loerben in ben Dfen eingeje^t, unb jlBflr flehen fie auf ein« 

in bet ÜKitte be« SJopeS ongefero^ten S^amcttei>Iatte m. ©le 

bienen aW negotioc SUntoben. Siac^ bem einfe|en bet Siegel, 

bic etloftß ttber ben Ofen ^etBotragen, toirb ber 5erb bun^ 

iloeit^eilige e^amotteiitatten geft^loffen unb eSenlo jeber ber 

2— 5 in einem Ofen fie:^enbcn lieget. I^ie poritme SlcTtrobe K 

befielt ftu6 Äo^te unb jefinbet p^ in einem 3|ctitmonteI 

1) ©ingt. p. 3. 252 (1884) @. 337. 

3) 15! ^'f'lsa {ie84?®®34^ünb S^m. «entrottl. 15 (1884> 
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anö Sl^amotte mit Ocffnungcn g am unteren ßnbc. gür ba6 
an K enttt)t(fc(tc ®§tor Befifecn fämmtlic^e Siegel eine« Dfenö 
ein gemeinfamcS Äblcitungötol^T b^ toäl^renb pe fämmttid^ burd^ 
baß gemetnfame Stol^r a mit bcm 3^cigrol^re o mit rebucirenbem 
®afe t)crfotgt toerben, »elc^eö burd^ baß Stol^r o' in baö ge= 
meinfame äblcitung^tol^r c gelangt. Um bie e(eftrifd^c @^>an= 
nung ju üetringem unb baö ©d^meljBab miebet anguteid^ern^ 
ttjcrbcn in« innere beö Ofolirmantete G Stangen auö SRagnefia 
eingeteilt, weld^e butd^ baö an K cnttoidelte ßl^Iot ju (S^torib 
umgetoanbclt toetben. 21W (gleftricitätöqueffe bient eine S)^na= 
tncmafc^ine. S)ie ganje (ginrid^tung l^at burci^au^ ntc^tö neue« 
unb otigincHcÖ, foß pd^ aBer, mie gefagt, tjorjüglid^ "bwa^xt 
l^aBen. 

g. gifd^er toäl^It ebenfalls bie eleftrol^tifd^e aBfc^ei= 
bung bc6 äWagnefium^ unb gel^t baBei öom Satnattit au3 
(KCl, MgCh + 6H2O). Da3 Do^j^jelfatj toirb in einem Siegel 
mit Befonberet ^eijüonid^tung gefc^moljen. S)cr Siegel ift mit 
einet ä6BeP^)Iatte Bebcdft, butd^ toeld^e eine Sl^ontöl^re mit feit= 
fidlen Sd^etn gel^t. 3n biefet Stöl^te Bepnbet ftd^ bie a(^ jjofitiöe 
gleltrobe bicnenbc Äol^le; butd^ bie göd^er entn)ei(^t ba^ Siofor, 
älö negativer ^ol bient ein 5 mm flarlet (Sifenbtal^t, beffen 
untere^ Snbe bie Sollte ringförmig umgieBt. 2)et ^ol^Iraum 
beö Siegelt n)irb mit rebucirenbem ober inbifferentem ®afe 
angefüllt. 

gigenfd^aften unb SSernjenbung be^Mg. — -UeBer 
ba^ ätomgemic^t be§ SKagncfium« ]^at aKarignac^) 
auöftil^rlid^c iWittl^eilungen veröffentlicht. S)ie ßrben beö Seritö 
unb (Sabolinitö flnb im S33ef entließen nur ^>]§ljftlalifd^ öerfd^ieben ; 
d^emifd^ ifl nur baö 9Woleculargett)id^t alö Unterfd^eibung3mer!= 
mal gu nennen. 9Kan !ann biefe (grben nur in ber Seife neBen 
einanber erlenncn, bag man burd^ aKmäl^Iic^e Sfu^fäßung bie 
relativen äWengcn in ber SKifc^ung crl^eBlid^ änbert. (So liegt 
nun bie 93efürd^tung nal^e, baß aud^ unter anberen tüol^l Be= 
lannten Djc^ben äl^nlid^e SSerl^ältniffe vorliegen fönnen, baß alfo 
j. 53. bie Oj^bc be^SBi^mutl^^, äRanganö, 3infö, 9Kagnefium^:c. 
in SBal^rl^eit nur ©emenge von eingi^ burc^ ba^ 3RoIeculargen}ic^t 
unterfc^iebenen Dp)itn flnb. 3n biefem gaKc müßte man burd^ 

1) SMngt p. 3. 256. (1885) @. 29. 

2) Ann. Chim. Phys. [6] 1. ((1884) p. 289. 321. 
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382 (Si^emie unb ^emifd^e Xe^nologie. 

fclnctt ©d^abctt ctlcibct. 9?ad^ ®. Sl^ancclunbg. ^armcn- 
ticr öctl^ält fld^ bic Söfunfl be« CS2 tüic eine Söfutig folci^er 
®afe, bte leine d^emifd^e Stntotriung auf bad äBaffex au^üBen^ 
b. ]^. bcT ©cl^alt bcx ?öfung an C82 faßt mit tüad^fcnber Ztvxpc- 
ratut jictifl. Ztofebcm Bilbet bcr C82 mit SEBaffcr einige fcl^r un= 
fccjiänbtfle ^^brate. S)ie ©töfee ber 88«li(^leit bcö CS2 im 
SBaffct Bei tjetfc^iebcnen 2em^>etatUTen fieöt pc^ toie folgt: 

Sl^ancel unb ^rmentter 

Siommiet 

(S^ancel unb ^armenttcr 

3)iefer6en Gompt. rend. 99. 

ÜDtefclBen Gompt. rend. 100. 
yiai^ (S!ianbi = S3e^2) ip bie ©d^mefcllol^lenfioff = 
IBfung aU äntif c})ttcum Dorjüglit^ öcüüenbBar. ©ie 
l^eBt ©äl^tungcn auf, tobtet bie SWictoBen, Bcfl^t ein auger- 
orbentlid^e« Dutd^btingungööetmögcn :c. älfol^olifd^e göfungen 
jetfefeen fld^ langfam unb cnttoideln aWbann H28. ÜDie p\)tf= 
fiologifd^en SBitfungen be« ©(i^toefeffol^lenfioffö pnb oft 
üBettrieBen tüotbcn. ÜDie S)äm})fe Bringen nur ©d^toere bc^ 
Äo<)fe« auf lurje ÜDauer l^erbor. 3nnerlic^ ergeugt bie tüäfftigc 
göfung SBärme unb fü|en ©efc^madt im 5Wunbe, Sa35rmc im 
aWagcn, bann ^ridtcln in ber Sßafe unb enblid^ !ur3 bauembc 
@(j^n)ere be^ ffo<)fcö. (SWad^ neueren «ngaBcn foDcn freilic!^ 
@d^n)cfcI!o]^Ienjioffbämi)fc unter Umfifinben SBal^nflnn erjcugen.) 
ffinblid^ iji ©d^tocfclfol^lenjioff eine^ ber fräftigfien SlBIeitung«= 
mittel unb aW fold^eö Bereit« ftül^er gegen bie Bei bcr Sl^olera 
auf tretenbe ÜDianl^öc angetwenbet toorben. (g. $ e I i g 1 ») gieBt 
bie Söölic^fcit ber CS2 im SBaffer nod^ l^öl^er an, aK in oBiger 
STaBeDe gefd^iel^t 5Wad^ il^m löfi ein ?itcr SEBaffer bon getüöl^n^ 
lid^er 3:emi)eratur 3,5 ccm = 4,52 g CS2. S)ic ?Bfung fd^medt 
erfi füg, bann Brcnnenb unb ried^t nad^ Sl^Ioroform. 8ier toirb 

1) Compt. rend, 99 (1884) p.892; 100 (1685) p. 773. 

2) CSbenba 99 (1884) p. 509. 

3) (Sbenba 99 (1884) p. 587. 
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tutd^ flc üBDig tox bcnt ©d^Icd^twctbcti ßcfd^ü^t (bütftc aber 
JDol^I batnad^ fJ^ntedctt); bie 9tcb(au^ »itb fofort ßctöbtct. «. ?i = 
Dad^c 1) fd^lSßt aW a[ntifc})ttcunt, 3ur 3nfcltcnt)crttlguitg :c. eine 
Sfung öon CSa in mit Petroleum öcrfc^tcr ©eifcnlöfung t>ox. 
Die butc^fd^einenbe Smulflon öcrmag pxf> 150 g ©eife im ?itcr 
SBaffer mel^r atö 200 g CS2 aufaulSfen unb fd^ibct auf ^u^ 
fafe öon SBJaffet leinen ©(^toefeHo^Icnftoff au« ; man !ann alfo 
auf biefe 3EBcife leidet göjungen Don bchnntem Oel^alte ^tx= 
pcDen. a. 3Rünet=3acoB« enblid^ njia ate göfungömittel 
Sßfalifulfoleate üertüenben.^) ©old^e njäffrigc ©ulfoleatJd^tüefeU 
lol^lenjioffUJfunflen tommen in fiarfer Soncentration in 3ltto= 
^ot! aW ,,^oI^fofoe=^^}t5<)aTate" in ben $anbeL ©ie werben 
j. S9. auf üon Önfeften anjegtiffene S3äume mit SSütfien auf* 
getragen unb tobten bie 3nfe!ten fofort, ol^ne ben Säumen ju 
fd^aben. ÜJafd^ungen auö l 21^1. ©ulfoleat + 1—2 Z% CS2 
finb ööDig llare glüf figleiten, bie fu^ auf 3^!^^ einiger Kröpfen 
ammonia! in allen ^erl^ältniffen mit SEBaffer ol^ne ?lu«fd^ei= 
bung t)ermif(i^en laffen. SWan !ann alfo mit $)ülfe bcr ©ut 
foleatc Beliebig fiarfe ©c^toefellol^lenfiofflöfungen für ÜDe«in= 
fection«jtt)ed(e in l^altbarer gorm l^crficüicn. 

Sei SSerbunfhtng be« ©d^toefeHol^Ienfioff« im fiarfen 8uft= 
fkom entfiel^en befanntfid^ blumenlol^Iartige fefte SWaffen. 9?ad^ 
SBartl^a finb biefelben fefter toaff erfreier CS2. Dagegen l^at 
Sallo in mel^reren Sbl^anblungen biefelben afö ^^brat ange^ 
f^)rod^en. g. ^. Senabfc») l^at gefunben, bag in ber Il^at 
unter «u^fd^Iu^ jeber geud^tigfeit bie SSilbung jene« fefien Rör= 
:perÖ nid^t jlattftnbet, fonbem nur in mit a33affcrbann)f nod^ 
nid^t iJöDig gefättigter Sltmofpl^äre. Sine bestimmte 93itoungÖ= 
unb Stx\t^unQ^tzxxtptxCitVix lieg flc^ nit^t beobad^ten. 

S9{apeftmn. 

©Ctoinnung be« 9Kagnefium«. — 5Ra(^ SWarquarbt 
foD bei ber SWefflngfabrilation oft jiatt ®almei au« Unlenntnig 
Dolomit (CaCOs + MgCOa) »ertoenbet unb trofebcm SWefflng 
erl^alten toorben fein, aber ein SKefpng, toefd^« Patt 3W na= 
türfic^ SKagnepum entl^ielt. $ierburc^ Pub Siele ju bem Ser= 

1) Compt. rend. 97 (18S3) p. 249; 99 (1884) p. 697. 

2) SDinat p, 3. 255 (1884) @. 391. 

3) ©eri. »er. 16 (1883) @. 1493. 



331 S^mte nnb (^ifc^e 'Zt^nDUgit. 

fu<^e ccianlogt morben, auS ÜTiagncfia burd^ SRebuctimt mit 

So^k im 3'"M«n SKoflneffum Wrjufieaen. 3. ißioltet') 

■fiat biefe SJetfiit^e im ^Jetroff^en DfcR unter gttnfligen 3?«= 

pltnidtn itiebtr^ott, o6ev gcfunben, bü^ fel6fl ßei 9&igglut^ 

bic(e atcbuction not^ bet Oleic^ung 2MgO + C = OOi + Mg 

cbet MgO + C = CO + Mg nii^t geiingt. Iw^beni »itt 

ffi.B. iputtnct 1) (3). af.=1). 31319 0. t3. «ug. 84)auetnagne= 

{inm^alltgcn isu6{ianjen buT{^ <2t^i^n mit @ifeno;Qb unb So^Xt 

ober auc^ 61o8 mit floate, loeli^e etjlcten innig Beigemifi^t ip, 

tei aßeigglut;^ äRogncfinm rebucinn unb in Vorlagen ü&et= 

be)lilltren lüJTcn. — 9teuetbing8 

gifl- 37. «jirb bafi äWagnefmm cielfa^ auf 

eleftrolqtift^cm Sßicge gclüonnen. 

3ne6efonb«e ifi beS patente« »on 

H. unb R @ T ä $ e I ju gebenden, ^} 

m^ neld^em mit Srfolg bereits 

(«aftift^ gcüxteitet toirb. 3)4« 

Setfa^ien (S). 31.=$. 26962 d. 9. 

Oft. 83) bient gut elctttoI^tiMeii 

@en)innung von URogneftum obtc 

Aluminium. ÄuSgangfimatmal 

finbbteS^Ioiibeobergluoribejbie 

3er[(;feung tcitb unter Stbleitung 

be€ ^alogeug im @trome eineS 

rebucitenbcn ©öteS teffiirft. 5>ie 

©(^raefäflcfSße A (giß. 37) be= 

flehen aus SKetaQ unb jtoac 

für aKagnejium auS fc^miebiarem ©upa^t. 3^rer mehrere 

werben in ben Ofen cingcfeßt, unb jroar flehen (ie auf ein« 

in ber 3Kitte be8 StofteS angefirot^ten S^omotteplotte m. ©ic 

bienen oK ncgotice eteltroben. 3!a(^ bcm Sinfeßen ber liegel, 

bie etwas über ben Ofen l^erocrtagcn , wirb ber $etb bim^ 

jweil^eitigc S^amotteptatten gefc^toffen unb ebenfo jebcr bet 

2—5 in einem Dfen(te^enben lieget. 3)ic i>o(lti8C ffiteftrobc K 

6e)le^t aus ffo^fe unb Sefinbet f«^ in einem 3folirmontcl O 

1) Sinai, p. 3. 252 (1884) @. 337. 

2) a6emiter-3tfl. 9 (1885) @. 871. 

3) Suiat p. 3. 253 (1884) @. 34 unb S^. «tntrattl. 15 (1884> 
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aii^ Sl^amottc mit Deffnungcn g am unteren @nbc. gilt ba« 
an K entnjideftc Sl^Ior Bcjtfecn fammtltc^c Siegel eine« Dfcn§ 
ein gemeinfame« abfcitung^tol^r b, njäl^renb fte fämmtfid^ butd^ 
baö gcmcinfamc SRol^r a mit bcm 3^cigto]^tc o mit tebucitcnbcm 
(Safe Derfotgt toetbcn, todä^t^ butd^ baö dto^x o' in baö gc= 
nteinfamc äHeitung^tol^r c gelangt. Um bie etelttifd^e ©})an= 
nung ju ücrringetn unb ba^ ©(i^meljBab roiebcr anjuteid^crn, 
tocrbcn in^ innere be« Sfolitmantete G (Stangen au^ SWagnefla 
eingeteilt, tt)clcj^e burc^ baö an K cnttoidfelte Sl^Iot 3U S^totib 
umgcttjanbclt toetben. SIK SIcItricität^queDe bient eine 2)^na= 
tnomafd^ine. 2)ie ganje (Sinrid^tung l^at burd^au^ nid^t^ neue^ 
unb originelle«, foD pd^ aBer, tt)ic gcfagt, öorjüglid^ ben^äl^rt 
l^aBen. 

g. gifcJ^crO ttjä^It ebcnföH« bic eleftrol^tifd^e aBfd^ci= 
bung bc« SRagnefium« unb gel^t baBei tjom SarnaHit au« 
(KCl, MgCl2 + 6H2O). S)a« S)o<)<)elfafj toirb in einem Siegel 
mit Befonbercr $)eijt)orrid^tung gefd^moljen. S)er Sieget iji mit 
einer ä«bePj)Iatte bebedft, burd^ »eld^c eine Sl^onröl^rc mit feit= 
lid^en Söd^crn gcl^t. 3n biefer SRöl^re Bepnbet jld^ bie a(« l)ofltiöe 
(gleftrobe bienenbe Äol^Ie; burc^ bie göd^er enttoeid^t ba« Sl^tor. 
SK negativer ^ol bient ein 5 mm fiaricr Sifenbral^t, beffen 
untere« @nbe bie Sollte ringförmig umgieBt. 3)er $)ol^Iraum 
be« Siegel« ttjirb mit rebucirenbem ober inbifferentem ®afe 
angefüllt. 

(gigcnfd^aften unb SSern)enbung be«Mg. — UeBer 
ba« ^tomgen)td^t be« ÜKagnefium« l^at ÜKarignac^) 
au«fti]§rli(!^e SWittl^eilungcn üctöffentlid^t. S)ie grben be« ßcrit« 
unb ©aboUnit« finb im SOSefentUd^en nur pl^^plalifd^ Derfd^ieben ; 
d^emifd^ ip nur ba« äKolecufargenjid^t a(« Unterfd^eibung«mer!= 
mal ju nennen. 2Ran !ann biefe Srben nur in ber 33Seifc neBen 
einanber erlenncn, ba§ man burd^ aDmäl^fid^c Slu«fänung bie 
re(atit)en SKengen in ber äWifd^ung erl^eBIid^ änbert. 6« liegt 
nun bie 33efürd^tung nal^e, bag aud^ unter anberen »ol^l Be= 
lannten Djc^bcn äl^nlid^e SJerl^ältnifte vorliegen Knnen, baß alfo 
j.©.bte Djc^be be«SBi«mut]§«, SWangan«, 3in!«, aRagnepum«:c. 
in SSBa^rl^eit nur ©emenge i)on einjigburd^ ba« SWoleculargetoid^t 
unterfdf^iebenen Djijben Pub. 3n biefem gaHc müßte man burd^ 

1) 2)tngl. p. 3. 256. (1885) @. 29. 

2) Ann. Chim. Phys. [6] 1. ((1884) p. 289. 321. 
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fucccfflüc gällung bcr Di^bl^^bratc eine f ottfd^rcitenbc äenbctung 
bc^ aKolecuIatgctoic^tÖ erhalten. 9K a t i g n a c l^at nun unter «n= 
betem mit bet SKagnefla folc^e SSerf uj^e angcfieDt, ÜDaBei crgaB 
fld^ benn niematö eine aWoleculargenjid^tgänbetung bet üKagnejla 
au^ Derfd^iebenen SSQungen unb fontit fonnte bie SRagnefta 
ate einl^eitlid^ jufammengefe^te^ D^b ber ätomgettjid^t^fcejtim- 
mung bed 2){agnefium^ ju ®tunbe gelegt metben. ® ne f ol^e 
SJcubefiimntung fd^ien angejeigt, benn bie l\Sf)tx angetoenbeten 
SKetl^oben njaten nic^t o|ne gel^lerqueüen. 3m Sittgemeinen 
l^atte man ba$ Sltomgetvic^t be$ 3Ragnefium9 Bi^l^er abgeleitet 
au§ bcm Sulfat (burd^ Sejiimmung ber H28O4, ober ©^ntl^efe 
ober S^^f^fe^^fl ^^^ Sulfat« in ber §i$e), au« bem D^-alat 
(pnxd^ ^tx^ti^tn in ber $ifee), au« bcm Sl^lorib (burd^ S^lors 
Befiimmung) unb au« bem SarBonat (burd^ 3^^^6^^ i^ ^^ 
^ifte). Son bcn angefül^rten SKetl^oben bürfte bie ber S^n^ 
t§efe oter S^x^t^nuQ be« Sulfat« bie gcnauefie fein. Son biefcr 
mai^te benn aud^ SKarignac ®eBrau4 (Sr flettte junad^ß 
burd^ Salcination bon Sulfat ober SarBonat in ber l^öd^fhu 
$ige pd^ MgO ^er. !Die fo er^ltene SWagnefia »urbc mit 
ni(|t fiebenber Sd^wefelfäure auf^eßfi; bie ?öfung toar al«bann 
3ur Irodtnc ju bamjifen unb mit l^öc^fier S3orpd^t burd^ (gr» 
|i$en Bi« jur SRotl^glutl^ bie üBerfd^^üfPge Sc^mefelfäure Bi« ju 
con^antem ©etoid^te be« JRüdfpanb« au«jutreiBen. 3e$t tourbc 
ba« Sulfat gebogen unb bann Bei fel^r borftd^tiger Steigerung 
ber ^ifee njieber jerfefet. gür = 1 6 ergaB flc^ al« SRittct 
au« 10 Sijntl^efen be« Sulfat« Mg = 24,38, att SWittcl au« 
12 Sulfatjerfefeungen bagegen 24,37; mitl^in al« ©efammts 
mittel Mg = 24,37 5 ober für = 15,96, ba« «tomgetoic^t 
be« aRagncPum« ju 24,314. 

S)a6 5Wagnepum ein borjüglid^e« 8iebuction«mittel ip, 
ip Belannt. Sntereffant ip aBer, ba§ e« fiol^lenf äure tt)ie Jfaüum 
rebucirt. ^) ffaud^t man nämlid^ ein Stüdf Brennenbe« SKagncs 
PumBanb in eine mit trodCner ßol^lenfoure gefüttte glafd^e, fo 
Brennt baffelBe fort, inbem e« ben Souerpoff ber Äol^lcnfäure 
Binbet; ber au«gefc^iebene Äo^lenjiop mift^t p4 al« 9iu| ber ge^ 
Bilbctcn aWagnePa Bei. Selanntlid^ rebucirt ferner ba« aKagne« 
Pum ben H be« SBaPer« Bei genilgenber (Srn)Snnung be« le^ 

1) (SlNt- 3t8- 5 (1881) @. 7. 
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tcTcn, toäl^tenb in bct Mltt !ctnc Sinmirfutig fiattfinbct. 
WH. Sallo^) tocifi nun batauf l^in, baß Sajaffctjcrfe|ung 
in bct Saltt butd^ 9Waflncfium fofott jiättpnbct, fobatt man 
ttxoa^ ^lattnd^Iortb }ufe$t. 2)amad^ bürfte i>IatiniYte§ äRagne» 
ftnm ein n^ Beffcteö JRcbuctionÖmittcl fein, aU ba§ einfache 
SKetall an fld^ fd^onip. — Son fonjHgcn SSettoenbungen 
beö aWagnef ium« flnb na(^ g. gifd^cr (f. ©. 335) in«Bc« 
f onbexe gn^ei }u nennen : }u SJeteuc^tung^jn^eden unb iu Segi^ 
Tungen. ^u ge^itungcn eignet fld^ Mg eBenfo h)ie 3inl; bod^ 
bütften bie gegirungen minbet tuiberpanb^fäl^ig unb n)efent= 
lid^ tl^eutet fein. 3^ Seleud^tungöjttjeden enH)fiel^It fld^ baö 
SWagneflum burt^ fein intenflDc« ?id^t; 79 Bio 80 g Mg flnb 
Bei il^ter SetBtcnnung glei^toettl^ig mit bct ?ici^tcnttt)idttung 
t}on 1 kg ©tcatinferjen ; 1 kg Mg entmidteltBei feiner Set= 
brennung fo mel 8i(^t, tt)ie 50 cbm geud^tga^ mit Keinen ®ie= 
men^Brennem. Slrofebem iji ÜRagneftum öiel tl^eurer, benn 
50 cbm geud^tga^ foften etwa 8 SD?., wofür man nod^ lange nid^t 
1 kg aRagnejtum l^at. ^nä^ t)erI5f(^t angeBrannte^ 2){agnefium 
leicht, ba^er feine Sertüenbung ju Scleud^tung^jnjedfen immer= 
l^tn Befd^ränft BIciBen njirb. Son einer S)arjieIIung be^ Mg 
im ®ropen rätl^ g i f d^ e r entf (Rieben aB. SJon anbrer ©eite 
loirb toieber l^crt)orge]^oBen, ba^, feit ©räfeeT« ©arfteDung 
eingcfül^rt ifi, SWagnefium fo mel Billiger ^ergefieöt tt)erben 
lönne, baß einer allgemeineren «ntoenbung nid^tö im SBege 
flc^c. S)ie d^emif d^e gaBri! auf «ctien, oormaW S. © d^ e r i n g 2) 
enn>fiel^lt Befonber^ aWagneflumi)ulöer gur S3enuftung in ber 
ffunfifeucrtoerferei. Jltt ©afe für toei^eö gid^t toirb angege« 
Ben: 1 ^l ©d^eöadE, 6 Sl^L »ar^umnitrat, unb 2,5 2^1. 
aKagncfium; aW ©a| für rot^e^ gld^t: 1 SD^l. ©d^eOadt, 5 SD^l. 
©trontiumnitrat unb 2,5 2:1^1. SWagneflum. ©d^eHadf unb 9ti= 
trat muffen juerji jufammengefd^moljen unb bann l^öd^ji fein 
gemal^len werben. 2)er gid^teffeft biefer Suntfeuer foK ein ganj 
augerorbentfid^cr fein. 

SWagnefiumo^^be. — @.®orc3)Berid^tett)on einem 
©uBoj^be be« SWagnefium^. SSereit« Seefe fanb, baß 
Bei ber Sleltrol^fe üon ftoi^falg mit SWagneflumeleftroben am 



1) «crl. »er. 16 (1883) @. 694. 

2) (Bbemtl. Ätg. 9 (1885) ©. 816. 

3) Chem. N. 50 (1884) p. 157. 
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^)ofiitii>en $oIc flt^ eine gtogc SWaffc einer fd^toarjcn ©uBjianj 
anfefete. ®otc l^at biefclbe nod^ auf anbete SBetjc erl^alten; 
fo j. S. tüenn et SWaßnefium mit Patin Berül^rte unb biefc« 
^aar in eine Söfung bon ßiöefflg in abfofutcm äl!ol^o( tauchte, 
ober aud^, tocnn et ÜWagneftum allein in biefe ÜRifd^ung bta^tc 
ffiö Klbete flt^ baBei eine fd^njatje Ätupe, totl^t nad^ bcm $er= 
auÖneBmen fel^t Balb toeig toutbe. ÜDie gleid^e Umtoanblung 
fanb Beim Steiften Bi^ jut SRotl^ßtut]^ jiatt. 3n üetbttnntct 
®alj= obet ©d^njcfelfautc löfle ftj^ bie fdjtoatje SWaffe unter 
Suffd^aumen. OB man e6 l^iet n)irllid^ mit einem @uBo^b }ii 
tl^un l^at, ifl aQetbing^ nod^ nid^t bödig fielet entfd^ieben. @6enfo 
tnb bie Untetf ud^ungen öon 9t. $ a a 6 üBet baöaRagnefium= 
u})etoj^b nod^ nid^t aBgcfc^Ioffen (^t^t ^inf). 

Sine neuetbing^ n^id^tig gen^otbene 3)at{lellung ber 
äRagnefia ifl bie au^ ©taßfuttet äBfaÜlaugen. ») 
ÜDiefe JlBfaDIaugen Bitten bie ffinbtaugen bet Sl^lorfaliumfaBri- 
lation unb entl^alten botl^enfc^enb S^Iotmagneftum. Se^terc^ 
n)itb nut jum Heinflen Sl^eile batau^ gcn^onnen unb mug afö^ 
bann eifenftci fein, ^n biefem ^tutdt Bel^anbelt man bie 
Sauge mit (SSjlloxMff um aöeö Dj^bul in D^b ju öetttKinbeln^ 
unb fällt aföbann ba^ Sijeno^b mit Äteibe au«, tootauf bie 
eifenfteie Sauge auf ®^lotmagnefiumeingebanH)ft toitb. SBeitau« 
bet gtögte Sl^eil bet SKagnefiumd^lotiblauge mutbe aBer Bi^l^er 
in bie glüffe gelaffen. 3n ©tagfutt unb ?eo^>olb«]^att toutbeu 
tSglid^ etwa 12300 Sentnet Sflotmagneftum (toaffetftei gc^ 
bac^t) ^)tobucitt unb gelangten jum gtogen H^eil in bie glüffc, 
benn bet Keine Il^eil eifenfteie§ Sl^Iotmagnejlum, ber aBgd^t, 
ifl nid^t 3U ted^nen. ®eit bem Selanntn)etben M 6nt)>l^D^ 
<)]^otung«öetfa]§tcn« füt Sifen bon ®ild^tifi=21^oma^ ge= 
mann nun aBet bie äRagncfla einen l^ol^en äGBettl^ ; man lonnte 
je^t alfo ^offen^ jene Sl^lotmagneftumlaugen butd^ Su^fSOeti 
bet 3Ragnefta nu^Bat ju mad^en. ÜDaBei n^at offenBat bor 
Wiixa au(^ batauf 9tüdtfld^t ju nel^men, ba^ bie Setunteinigung 
bet Slüffe gleid^jcitig l^etaBgeminbett toetbe. "S^a^ biclfod^ jur 
aKagnefiagetoinnung bettoenbete ^^Jatent bon S I o f f o n entfjJtid^t 
biefet änfotbetung leineötoeg«. ÜDatnad^ foHen SWagneflum- 
(^lotiblaugen mit geBtanntem ÜDoIomit betfefet twetben, n>oBei 

1) (5^mitet-3t9. 5 (1881) @. 541. 726. 



j 



iD^agnefium. 339 

jld^ 9Kagncfla aBfd^cibct uitb (S^lotcalctuni in 2öfung gel^t: 
MgCl2 + MgCa02 + 2H2O = MgCh + Mg(0H)2 + 
Ca(OH)2;MgCl2 + Ca(OH)2 «CaCl2+Mg(OH)2. SDicl^ict^ 
Bei alfo tcfultitenbc SMorcaIctuntlauge gelangt nun tu bic 
glUffc, unb ba ftd^ m\)Slt MgCh : CaCh — 94,8 : 1 10,8, fo 
xft bic SSetunrcinigung bc« SBaffct« )oon »cnigcr atö 12300 Str. 
pro iCag auf 14400 Str. fcfic ©uBjianj gcflicgcn. Slugctbcm 
toirb bie mit 2)oIoniit gefaßte üRagncfla h)entgjien§ in Stagfutt 
nic^t cBcn BiHig fein, benn !Dolomit niügte erji au^ gto^er 
Cntfetnung bortl^in gefd^afft toetben. Unjttjeifell^aft ba§ ©n« 
fad^fie unb Siid^tigfie n)ütbc bic Seüücnbung »on gcBranntem 
ftall ate tJSHung^niittel fein. Itofebcm »urbe tt)eni9fienÖ frül^er 
üiclfad^ nad^ bem Sloff on'fd^cn SJerfal^ten geatBettet; fo j. 33. 
nad^ S. SJorBad^ 0, iw ^ötbc, xoo man bic ^öbcn Don SStcnn^ 
5fcn auö SWagncflajicgeln l^etfiettte. ©egennjärtig toenbet man 
bort ein anbetet SJerfal^tcn an ; man gcl^t nämlid^ bitcct 00m 
Dolomit au«, Brennt unb jerÄcinert il^n unb rül^rt il^n unter 
Rpl^IenfSurejulcitung mit Sl^lorcalciumWfung ju einem bünnen 
Srei an. Diefen filtrit man unb fefet gum giltratc unter 3)am})f= 
einBlafen fo lange Dolomit, Bio attc SWagnefia ausgefällt ifi. 
I)er einjigeUnterfd^ieb biefeö SJerfal^renÖgegenüBer bem frttl^ercn 
liegt alfo barin, baß man nid^t mel^r i)on ben ©taßfurter Saugen 
auSgcl^t. Dagegen Bitten biefcIBen ben Slu6gangS<)un!t für einige 
anbere 9Jerfa|ren. ®o xoxü 31. 3Bünf d^ e 2) ©almiaf unb 8tm= 
tttonia! jufcfeen unb bann Äol^Ienfäure einleiten, toorauf fld^ 
SltttmoniummagneflumcarBonat aBfd^eibet. Der 9?iebcrfd^iag 
tüirb aBflltrirt, gereinigt unb mitiWagnefia terfc^t, nötl^igenfaDö 
unter Srl^ifeen. ©ereitö in ber ÄSlte cnttoeid^t ämmonial, 
iocld^e« man in neue Sauge leitet, cBcnfo toic bic CO2, bic man 
Beim ©rennen ber tol^lenfaurcn äRagnepa erl^Stt. (D. 9i. - % 
1 8 7 2 2 0. 2 9. 3uti 8 1 ). Die »ieaction oerläuf t nad^ ber Oleid^ung 
Mg(NH4)2(C03)2 + MgO = 2MgC03 + 2NH3 + H2O. 
gerner motten JRambol^r, 93Iumentl§al u. So. (D.9t.=^. 
19259 0. 6. @c^)t. 81)^) bie gereinigte Sl^Iormagnepumlauge 
Bi§ auf 40— 500B cinbami)fen, mit 4—100/0 aWagncpt t)er= 
fe^cn unb ba§ fa|i trodfne ©emifc^ unter UeBerleiten t)on ?uft 

1) (£Bemi!er*3tg. 7 (1883) @. 174. 

2) (£bcm. 3nb. 5 (1 882) @. 229. 

3) 2)m9t \^. 3. 246 (1882) (S. 347. 
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auf ^oÜ)ihxtS) txfji^trir Bi^ bic ©aljfäutctittDitfluttß aufl^iSrt* 
3urücl BIciBt ein ©cmtfd^ auö äRagncpa unt) Si^lomtagnepum 
c\>tx SRaßncfiuniojctjd^lorib^ toeld^c« Beim Scl^aubcln mit äSaffer 
aRaflncfla l^interlägt. (griblid^ 2». ® <) r e n g er. i) (EngL ^.728 
X). 19. gcBr. 81) gcl^t nid^t üon bct Sauge, fotibctu ijon bcn fefien 
aWagncflum l^altigcn äRinctaltcn ©taßfurt^ aü6, bie er mit fo 
ötcl Äod^falg ober Sl^lorlalium tjerfcfecu xo% baß auf 1 3KoL 
Mg804 fiet« 2 SWol NaCl ober KCl lommeu. 5Die SRaffe tDvdO 
unter UeBerleiten bon !Dami)f erl^iftt; eö enttocicj^t HCl rnib 
l^iuterBIeiBt älfalifulfat unb SKagnefla. S)te SWet^obe erinnert 
an ba^ Befanntc SSerfal^ren oon SR. be 8una; bod^ Benuftt 
festerer auf 1 SKoI. MgS04 nur 1 SKoI. NaCl. 

8lu§ anberen ^Rohmaterialien toirb bie SWagnefia ua<l^ 
f olgenben SKctl^oben bargejieDt. aBenigjicnö auf bie ©tagfuttcr 
Saugen bertoenbBar flnb bie äRetl^obcn oon ® (^ l ö f i n g unb toon 
f)a^n; bom Sulfat au^ gel^t ba« SSerfal^rcn bon SoBle^ unb 
ju einer reinen 5Wagneflafud^t enblid^ ffto^nam bom S)otomit 
auö ju gelangen. 3la^ ^. © d^Iof ing 2) (®. 9i.>p. 18976 
b. 24. äug. 81) toirb bie Söfung be« ÜRagneflumfaljc«, toenn 
nBtl^ig, crfl burd^ ffalffalj oon ber ©c^rtefelf 5ure Befreit ; aWbaim 
lägt man ba« giltrat burd^ eine SReil^c oon S^rflgen circuliten, 
joeld^ geßfd^tcn ÄaH in gorm bon Keinen ©tüdten entl^atteu. 
©old^e ©tüde erl^ält man Beim oorl^erigen SSe^nbeln oon fiatt= 
l^ijbrat mit SRagncflumfaljIöfung ober nod^ Beffer burd^ 8B= 
Bfd^en eine« ©emifd^e« ou« gebranntem Dolomit unb ÄoK. 
Sluf biefe SBeife erl^ält man bie 2»agnefla nid^t gattertorttg, 
fonbem in biegten ©tüdten. S. ^al^n^) toiö Saugen üerat= 
Beiten, toeld^e bie Sl^Ioribe bon Saicium unb SWagnefhtm exit- 
l^alten. Sine fold^e gefättigte Sauge fd^eibet üBer 11<> ntd^ 
CaCh aK MgCh au«. SBirb bie aKuttcrlauge bann unter 
1 1 gcfftl^It, fo Beginnt bie Slu§fd6eibung be« Sl^lormagneftam«. 
2)ur^ mel^rfad^e ^iebetl^olung biefer £))>eration gen^tnnt man 
enblid^ l^od^grabige aRagnefhtmd^Iortblaugen. ÜDiefe banqpft man 
im ^fannenofen ein unb glül^t ben trodEnen ^ttdlfitanb im Strome 
bon S93afferbanq>f. (S« refultirt eine aOerbing« noc^ d^lorl^alttge 



1) (£bem. 3nb. 5 (1882) ©. 151.. 

2) (£|emifet-3t9. 6 (1882) e. 991. 

3) (5^. 3nb. 5 (1882) @. 112. 
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ÜRaflucfla. Stl^.^. SoBIc^ i) (!D. 9t.=^. 21587 d. 14. 3um 82) 
gcl^t t)ou SitterfaljIBfunöctt au§ unb xoxU bicfcttcn butc!^ ®^Ior= 
calciuntjufa^ in ©^lonnagnefiumßfuttg unter ©^t^aBfd^eibung 
unücanbcln. hierauf fc^t man gut göfung loo/o Sl^Ioralunti^ 
nium unb faQt butd^ J^alfl^^btat eine burc^ S^l^onctbe rytrun- 
reinigte aRagncfla, bie ate gorBe bicnen jott. Äud^ ein ©emifd^ 
ber Beiben ©ulfate !ann man »ertDcnben, tt)oBei ber entfid^enben 
garBe noc^ ®i^>Ö Bcigemifd^t fein tt)irb. 21^. Itc^nam^) enbli<i^ 
((£ngL $. 1019 t). 9. aWärj 80; 4397 ö. 10. Oct. 81) fieöt telfe 
freie SRagncpa bor, inbem er ÜcfelfSurearmen unb maflncfla= 
reid^en Dolomit Brennt, »ermal^It unb mit einer (Sl^Iorcalcium= 
ßfung »errül^xt. 5Kad^ längerem ©teilen toirb bie 3Kaffe burd^ 
©ami)fröl^rcn jum Sieben erl^i^t 35er Salt f(^I5gt bie SWag* 
nefia nieber. 5Wan filtrirt unb toäfd^t auö ; auö bcm giltrate 
fd^eiben fld^ Beim @r!altcn Är^fiaDe öon Satciumo^d^lorib au«, 
bie burc^ falte« SBaffer in Ca(0H)2 + CaCh acrlegt »erben. 
SBeiter foö SKagncfla erl^en toerben, inbem man bie SIRangan= 
d^Iorürlauge be« ^Ibon^^roceffe« nid^t burd^ ^aCI, fonbern 
burd^ gcBrannten !CoIomit jcrfcfet unb bie entjiel^enbe (5]^Iormag= 
nefiumßfung mit Äatt faßt, «ud^ bircct au« S)oIomit fott 
SKagncfla getoonnen toerbcn, infofern rol^cr ^oljeffifl au« 1)0= 
lomit nur bcn ÄaH löfcn foö, h)%enb SKagnefla jurüdtBleiBt; bie 
entficl^enbe SalciumacetatlBfungfott alÄbann burd^ Mg804 gefällt 
unb au§ bem giltrat, toeld^« SWagncflumacetat cntl^ält, burd^ 
ÄaK ober geBranntcn 3)olomit bie SBJagnefla getoonnen »erben. 
^alogenoerBinbungen be« SKagnefium«. — 
©n SWagnef iumojf^d^lorib ton ber ä^t^^tmenfe^ung 

Mg Q^ + 15H2O erhält man nac^ ®. Slnbris) in miIro= 

ffo^)ifd^en 9?äbeld^en, »enn man jur ftcbenben Söfung t)on 400 g 
SWagncflumd^lorib tn 500 g SBaffer 20 g SWagnefia l^injufcfet. 
Die SerBinbung ifi luftBeftänbig; imSJacuum oerlicrt fleSBaffer; 
oott SBaffcr unb ÄHol^ol »irb fle jcrfefet. — Sl^lormagne^ 
fium fieDt matt nac^ Sl. Sanquetin*) bar, inbem man ^ag- 

1) JHngt. p. 3. 248 (1883) @. 260. 

2) ffi^emifer-Stg. 5 (1881) @. 93 ; «icbermann*« Sal^rB. 5 (1884) 

@. 107. 

3) 3. f. p, (S,^. (iR. g.) 30 (1884) @. 129. 

4) 2)ingt ^. 3. 247 (1883) @. 144. 
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ticpa ober gcBranntcn S)oIoniit in eine ©^torcalciumlöfunfl ettt= 
trägt unb Äol^Ienfäutc guleitet. ® f<i^etbet ft(^ CaCOs aB, 
tüä^renb MgCh m göfung WeiBt (S). "31.-% 20396 ö. 9. ©e^)t 8 1). 
®a« ifi nt^t§ tüettcr, aK bet jtücitc V^txl be« @(i^affttcr=^el= 
Biß'Wcti ^roccffcö: MgO + CaCh + CO2 — CaCOa +MgCl2. 
©iel^c aud^ @. 339: Serfal^tcn tn $öxbe nad^ SJotBad^. — 
(SMiä) l^at ftc^ D. gctd^ 9 wit bet Darfießunfl unb bem 
©tubium üon Stom= unb 3obmagnefium Befc^aftigt, SJ^t« 
Binbungcn, tocld^c Btöl^er nod^ ntd^t näl^ct untcrfuc^t hjotben jtnb. 
(gr ]^at Beibe Äör<>cr butd^ bitccte« ©nroirfcn ber Slemente 
auf cinanbet gewonnen, gfir St ontmagneftum Bringt man 
in eine fcl^t f(j^tt)er fd^mctjBote, ücrtical gejieDte, unten jugc^ 
fd^moljene ©laM^xc etBfengroße ©tüdc tjon 5Wagnefiium unb 
etl^ifet biefctten im ©eBIäfe. ®i§ m^t an bic ctl^ifete ©teile fül^rt 
ntan alÄann ein engeö fd^tocr fc^meljBareö ®Ia§to]^r ein, burc^ 
toeld^e^ Srombam<)fe jugeffil^tt toetben. S)ie S^ein^etatur erl^ö^t 
flc^ t)on feI6fi Bi« gut SSJeißglutl^ unb bie Seteinigung Beiber 
Elemente ))oII}te]§t ftd^ untet )>tad^t))oUet t$Iantntenet|(^einung. 
®ie etjkedt jld^ auf ba§ gefantmte aWagnepum, toeil biefe^ 
fc^miljt unb att fl)ecifif(i^ leid^tetct ÄBtpet auf bem Stommags 
neflum fc^njimntt. ^\xx ÜDat jiettung be^ 3j)bmagncfium^ 
Bebient man ftd^ bejfelBcn Slp^iatate^; nut toitb ba^ 3ob einfad^ 
in bie JRöl^tc eingen)orfen unb außetbem muß bie SMl^te am 
oBeten @nbe butd^ einen Keinen ®Ia6fioj)fen Detfd^Iojf en n>etben, 
um ben B^ttitt tjon 8uft möglid^ji gu öetl^inbetn. ©ie Änalijfe 
bet geBitbetcn SetBinbungcn etgaB ben gotmeln MgBrs unb 
Mg J2 entf ^>ted^enbe SBettl^e. ÜDa^ Stommagnefiumifl eine 
auf bem Stu(!^e Blätttigft^jiaDinifd^e, nKid^öglanjenbe, tocige 
ÜRaffe, Bei l^öl^etet £enH)etatut aK MgCla ju einet Hatcu 
glüfflgfeit ft^meljcnb, toeld^e butd^ ben bet 8uft untet ©dfc 
fätBung in MgO + Bn jetfe^t tt)itb unb nod^ ]^^gtofto^)if<i^ct ifl, 
aK MgCh. 3n SBaffet ßfi fl4MgBr2 untet 3if^en unb ftatfcr 
(SttDätmung auf unbfd^eibet fid^ au9 betSöfung, fall^ biefelBefel^ 
concenttitt hjat, in toaffetl^altigen Ät^jiSttc^en tl^eilweife toiebct 
au^. üDa^ dobmagnefiumiß außetotbentrtd^ Sl^nlid^ in feinen 
(Sigenfd^aften^ nut ni}(^ fc^metet fd^melgBat unb nod^ leid^tet get- 
fcjlic!^. Seibe SetBinbungen Bitten ©^btate unb gtiKit üon ber 

1) 3. f. p. (5^. &l- 8.) 28 (1883) @. 338. 
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äufamntcntc^ung MgBr2 + 6H-20 unb MgJ2-H8H20. SSctbc 
^aiogctibcrbatc bc^ ätagncflunt« jlnb jur 2)o})^)c(faIjBi(buttfl mit 
Älfalil^alogcnücrBinbungcn gcnctgt. 3ntctcffant iji ba^ bcm 
Samaßtt analog jufamntctigcfcfetc SaUummagncftum- 
fetomtb KBr, MgBr-i + 6H2O, iitfofcrn c« toal^rf^cinlid^ bcr 
SragcT bc« 33rom§ in bcn ©ta^futtct Slbraumf aljcn ifi. Qm Bc= 
ttictfcn ifi, baßbic fämmtli(^cnS)o}>^>cIfal3c nur bann rein crl^altcn 
»jctbcn, tt)cnn Bei bet S)arjlenung baö SWagnejtuntfalj tjotwaltet 
aWagncfiumcatbonat. — S)a^ Baflfd^e SKagneflum= 
carBonat be$ $anbel^, bie Magnesia alba^ toirb gen^öl^nßc^ fo 
bargefiettt, ba| man äKagneflt ober S)olomit nnter SBaffcr mit 
Sol^lenfäure Bel^anbelt nnb fo bo^<)eIt fol^lcnfaureö ©alj geßfi 
crl^ält, tüdiit^ man bann in geeigneter SBeife in ba^ Baflfd^e 
einfa4 lol^lenfaure ©alj umtoanbelt. @ u^j !oto ^) tt)in bagcgen 
(am. ^. 235231) bie Sl^Iormagncflumlangen ber ®eefaljtoer!e 
t)em>cnbcn unb biefcIBen mit fo öiel ffalhnild^ Dcrfefeen, bag 
jiod^ etma^ Sl^Iormagneflum in ?öfung BleiBt* Da« aKagnc= 
ftuml^^brojc^b faßt falffrei unb jiemlid^ bid^t au«, bal^er man 
c« Bequem mit geringen äRengen SBaffer au^mafd^en lann. 
hierauf em)ärmt man e« auf 40« unb leitet lol^tenfäurcl^altige 
©afe (geuerung«gafe) barüBer, tooburd^ ba« Baftfd^e SarBonat 
entfielet. Die SKetl^obc bttrfte l^öd^ften« localen SEBert^ l^aBen. 
— $. Seefurt« 2) mad^t SlngaBen üBer bie ^ufammenfe^jungen 
be« SRagnefmmcarBonat«. grl^i^jt man eine SicarBonatÖfung 
Bi« ettoa 70«, fo fd^eibet ftd^ MgCOa + 3H2O au«; erl^ifet man 
aBer fogleit^ gum ©ieben, fo faßt Magnesia alba nieber, oon 
berfelBen ä^f^^menfefeung, mt bie nad^ bem oBen angeführten 
^ttinfon'fd^en SSerfal^ren au« Dolomit gewonnene, nämlic^ Don 
ber Sormel SMgCOa + 2Mg(OH)2 + 7H2O. — ©el^r üm= 
fänglid^e ©tubien üBer bie ^ufammenfe^ung ber 9Wagneflum= 
carBonate, in«Befonberc im $inBIidt auf il^ren SBaffergel^alt unb 
tl^re 85«Iid^!eit l^at $R. ffingeP) angefteöt. Der 9tiebcrfd^lag, 
ben SIKalicarBonatÖfung in 9WagneftumfaIjIBfungen ergeugt, 
ift juerfi amor<>]§ ; nad^ längerem ©teilen toirb er aBcr fr^fiat 
linifd^ unb jmar Bitben fld^ Bi« 16« tafelförmige Är^fiättd^en 
ber 3ufammcnfc^ung MgC03 + 5H20, üBer 22 SRäbel^en 

1) (£Bemifer-3t9. 5 (1881) @. 437. 

2) (Sbenba @. 585. 

3) Compt. rend. 100 (1885) p. 911. 
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bcö SarBonat« MgCOa + 3H2O unb jtt)tfd^cn 16 unb 22» ®c= 
ntifd^c Bcibcr ©aljc. SBirb btc gälluug mit l^öd^fi conccntrirtcr 
göfung bc6 älfalicatBonatö au^gcfül^rt, fo entfielet iucrfi bcr 
aWcberfd^Iag MgC03 + 2H20, bct ftd^, fclbfi »enti er ooti 
bet iIRtttterlattge Befreit n)irb, bod^ Balb in bie {r^ßalliittffi^e 
SWobiflcatiun umänbert. ®iefeö SarBonat »irb oBer burd^ 
SEBaffcr jerfcftt unb ba§ crllärt bic Silbunfl eincö Bafifc^en Sar= 
Bonat^ Bei ber SaOung ber 9Ragne{tafaI}e mit lol^Ienfauren 
JHIalien. 2)er amtycp^t 5Ricbcrf(^lafl MgCOa + 2H2O toirb 
nämlid^ burd^ SBaffer in ber Äälte umgett)anbelt in 4MgC03^ 
Mg(0H)2 + IOH2O unb Mg(HC03)2, toelc^ festere« fi(^ auf= 
Wp. 2)iefe Umfefeung berläuft nac^ ber ©leic^ung: GMgCOs 
+ I2H2O = [4MgC03, Mg(0H)2 + 10H2O]+Mg(HCO3)2. 
t>xt Silbung be§ Bafifd^en 4arBonat§ l^t il^re ©tenje, totil 
ba$ faure (SarBonat ba^ SefheBen l^at, ba$ Baftfd^e }u neutros 
liflren ; e§ toirb atfo jtd^ für jebc 2eni|)cratur ein ®Iei^9ett)i(i^tö= 
}uflanb l^erfieQen, mit bem bie 9tcaction il^r (Snbe eneid^t l^at 

3tnf. 

S)arjieUunflbc«3^«'^- — ® foK bie^mal nur auf 
bic ©cwinnunfl beö 3^«*^ ^^^ Siüdfftänben, fticöaBBräuben x. 
unb auf feine eleltrolt^tifd^e SlBfd^eibung Stüdtftc^t genommen 
»erben. 

©etoinnung bed 3^^^^ <^^^ XBfaUen. S)te 
äctiengefeöfd^aft für SergBau ,,$ieine = 9Kontagtte" in 
«ngleur Bei güttic^ i) (SD. 9i. = $. 14618) Bringt bie iinfifd^en 
SlBfätte, ©atmeif (flamme, SBafd^rüdtjiSnbe jc. auf Sorben in bic 
SlcÜammcr ber ©d^mefcIfäurefaBrit ÜDie l^ier jtd^ Bilbenbc 
©d^toefelf Sure txAxIt in Btatu naseendi auf ba^ 3^^' ^^^f ^v!t>c^ 
fle e« in ©utfat tjertoanbelt. Stac^ genügenber ©ntoirlung 
n)erben bie $orbcn l^erau^nommcn unb bie gintfulfati^alteits 
ben aWaffcn f^fiematift^ mit SBaffer auslaugt. Die entfle^^ 

l^enbe 3in^u^f^i^uns fli^S^ ^^'^^ f^\^^ Stüdfß&nbe, um bie 
nod^ frei .)}or]^anbene (Sd^toefelfäure }ur S^traction bon 3^nt 
3U ocrtoenben. — UeBer bic Oetoinnung beö S^vüK auö SM- 
aBBr änben Berichtet 3. S r e u fe 2) auöfül^rlid^. S)a« altcfle «er* 



1) (£Bcmtfer-3t9. 5 (1881) (g. 625 

2) (5$em. 3nb. 6 (1883) @. 258. 



Siitf. 345 

fal^rctt Bictju tourbc 1874 öon $. SB. $ofmann atigcgcBcti. 
2)ic aBoränbc ctl^altcn butd^ Dj^bation tjon ZnS bereite einen 
SBetrag an ZnS04. S)iefelBcn toerben mit SBaffer ausgelaugt; 
bic cifcnl^altige Sauge »itb mit ber bet ©d^toefelfSute be« 3^"'= 
»itrioW äquiöalenten 2»cnge ftod^falj Derfefet unb concentrirt. 
& fd^eibet m ©lauBetfalj in fold^en SRengen au«, bag jeine 
®ett)innttn^ aöetn bic Rufien ber ärbett bedten foK. Sei einer 
Soncentrotton ton öO^B HciBt nur nod^ baö burc!^ Umfeftung 
entpanbcne 3in!(^Iorib in Söfung, toeld^eS man burd^ ä5bam>)fen 
ermt. S)a« ä'^'^^örib ater iji ein öorjfigü(^e« 3m^prägni= 
rungömittel für ^olj. S)er SWangcl beö SJerfal^ren« ift ber, 
bag bic SIBfd^eibung ber äflalifalje feineötoeg«, n)ic Dom ffir^ 
finbcr Be^au^stct toirb, eine üolipänbigc iji, tjielmcl^r baS (£nb= 
i>ri)bult nod^ beren entl^SU unb l^ierburd^ minbem)ert]^ig n)irb. 
©n jh)cite§ SJerfal^rcn rül^rt au« bem Saläre 1877 wn 8t. be 
la ©oud^ire l^er unb l^at im allgemeinen gttnjiigere ffirfolge 
jtt öerjeici^nen. SWan lägt bic ÄieöaBBränbe öertüittem, um 
Dlf^bation ber Sifen=, SWangan» unb ©c^toefelöerBinbungen 
ju erjielen, unb Bringt fle aKbann in ein tenaffenfSrmigeö 
ftafienf^ftem, in n>el(^em man fle tjom oBcrfien ffiafien an^ con= 
tinuirlid^ mit !altem SBaffcr auötaugt. Sei circa 3 o/o 3^^*= 
gcl^alt ber ÄBBränbc crl^ält man eine fafi !oBaIt=, mangan= unb 
cifcnfrcic 3i«fcittionöfung öon ungcfäl^r 20 oß. SRan rül^rt 
in biefelBe Sl^Iorcalciumlauge Don 150B (?lBfatt<>robu!t ber 
SBraunPeinrcgeneration) ein, tooBei baö ©emift^ bünn Breiartig 
»irb unb flc^ folgenbc Umf efeung »oUjicl^t : ZnS04 + CaCh =« 
CaS04+ZnCl2. !Damit nid^t Sl^lorcalcium in ber Söfung 
BlciBt, lägt man bcn 3inteitrioI in fc^öxw^cm UcBcrfd^uffe. Der 
Srei toirb auf giltcrfäficn gcBrat^t, eine 3i^f^^ißf*^"8 ^^^ 
10 OB läuft aB unb gelangt atöbann in Pfannen mit DBcr« 
feuerung. $ier crl^iftt man gum ©ieben unb gicBt ctttja« (Sfylox- 
Ion }u, moburi^ fioBalt: unb aRangano$);be aBj^cfc^icben n^erben. 
©uBalb bic Soncentration öon 480B erreid^t tfi, iji aud^ aHcr 
®x)^ gur äBfd^eibung gelangt. SDie Sauge cntl^ält nunmcl^r 
auger 3itt!d^ll>^ib nur nod^ fel^r geringe iWenjjcn öon Sitt'öis 
triol. äRangcI^aft ift an biefcm Serfal^rcn bic 9iot]^tt)cnbig= 
leit einer Soncentration ber Si^^Wf'^^fl/ ^^^^cilB c« oortl^eit 
l^after iji, bic Sauge nid^t ju concentriren, fonbern jur fjäöung 
t)on 3i»to|^b mit Äal! ju ocrfcfeeu. ©aS gefällte 3i«I^^broj^b 
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bicnt 3UT (gntf(ä^tt)cflutig öon SlHalifaugcn, tüobutc^ ba« SSct- 
fa^ren »on S. SB. 3utif d^ (f. b. Sa^xK XIX. 1883. ©. 343) fid^ 
hjcfcntlid^ Bitttgct ficHt. SnbUd^ pnb auc!^ bic cntjinftcn 8lb^ 
Branbc tocttl^coDcr für bic ScratBcitung auf (gifcn, ate bic jinf= 
l^altigcn, unb bürftcn alfo bcffcr bcjal^It roctbcn. Sin brittc§ 
Sctfal^rcn jur atufarbcitunfl bcr jtnfl^aftigcn fiic^aBbränbc rül^rt 
bon bct 93ctg= unb ^üttcnöctttjaltung in Äönigöl^üttc l^cr 
(3). 91. = $. 28465 ö. 21. gcfcr. 84). ^ !Damad^ foHcn bic «b= 
Btanbc mit fiod^Jal^ »cnnifd^t unb gctSflct njctbcn. SUfibann 
gtcl^t man ftc mit fatjfSurcl^altigcm SBaffct au«, befreit bic 
Söfung bom ^ui>fcr unb fd^cibct burd^ äbfül^Iung ba« ®lauBcr= 
falj au«. Die jurüdfWcibcnbc ?öfung cntl^ätt ]^au^>tjä(^Iid^ 3^^*- 
d^lorib unb toirb auf 3itt^^ä^>aratc ober mctaDifd^e« Qmt üer= 
arbeitet. !Da« Serfal^ren erinnert an ba« $ofmann*fd^e unb 
bürfte an benfelben SKängcln leiben. 

SleItroltjtif(^c3iu!gctt)innung. — 9?a(I^S.Sudott)2) 
(®.9e.=$. 14256 ü. 20.Sl»>ri( 80) h)irb ba« 3in!au« concentrir= 
ter ?öfung burd^ ßlcftrol^fe Kmig au^gefd^ieben. Die frei »cr^ 
benbe ©äure bient jum erneuten Sluflöfen t)on3in!; bie ^olarifa= 
tion l^ebt man burd^ med^anifd^e ober d^emifd^e äWittel auf. ätt 
3erfe(5ung«3enen bienen länglid^e IrBge, in tocld^c man bie $oIe 
in abnjcdf^f elnber golgc unb ^saraDcl ju ben lurjen Seiten einfleöt 
Site ncgatiöe $ole bienen 3itt^?>^Ätten, unter toeld^e man mit 
©emebe überf<)anntc JRal^mcn pcDt; auf biefe fdDt bann ba« üon 

ben ^olplattcn abgefiogene 3^^^- 3^^!^^^^ ^^^ 35w^l<^^^^" 
toerbcn ®itter!äften eingeficHt, bie ate i)ofltibe $olc bienen; ftc 
ragen ein toenig über bie Slüfpgfcit l^enjor unb flnb mit ftott 
ober nod^ beffer mit einem ©emifc^e au« Äol^le unb S^^^fc^i^i^/ 
jinfifd^cn 9iöft= ober ^ütteni)robuften gefüllt unb oben mit 
einem ÜRctaUftüdC befd^n^ert, n^elc^e« }ur 3ulcitung bc« ©tromc^ 
bient. SEBirb aK <)ofttioer $ol nur fiol^lenfüDung ber JfSflen 
ober ftBrbe angetoenbet, fo muß bie glüfflgfcit ßl^lorjinl geßji 
cntl^alten unb ba« am <)ofitiben $ole frei toerbenbe Sl^lor me= 
d^anifd^ burd^ Sinblafcn oon Suft ober d^emif(^ burd^ @iublafett 
bon f(^tt)efligcr ©äure entfernt toerbcn. SBar bagegen bie 
güHung ein ®emifd^ oon Äol^lc unb 3in!crj ob. bergl., fo ttfl 



1) SDingl. b. 3. 254 (1884) @. 89. 

2) S^em. 3nb. 5 (1882) (S. 2. 
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bcr (Sfjilox fict« t)on neuem S^vi auf unb bie Sröge Brau(j^en 
al^bann nur mit einer f(!^n)a(!^fauren ^oci^faljföfung Befc^icft }u 
n)eTben. S. Strange i) (2). »1. = ^. 21775 t>. 8. 3uli 82) 
röfiet 3inlblenbe Bei mäßigem %tntx, fo ba§ ba« ©(j^ttjefcljinf 
ju f(!^tt)efelfaurem 3'«' umgetoanbelt iuirb. S)a^ SRöftgut njirb 
au^elaugt unb bie Söfung auf bem 33oben beö 3«T^fcfeungöBaf= 
ftn« eingeleitet. Sefttete« Befielet au« $oIj mit SSIeifutter. äW 
Äatl^obe bienen 3^wl=, aWef jtng= ober Su}>fet|>Iatten ; bie Änobe 
Befielet au« Äol^Ie. SIeftricitat«ergeuger ifl eine ®rammef(Be 
SRafd^ine. am negativen ^ole f(!^eibet flc^ baö 3^^^ ^^ ^^^ 
ixoox in ^lattenform; ift biefe platte 4—5 mm flarf gcnjorben, 
fo l^eBt man bie ßatl^obe l^erau« unb jiel^t bie 3inf))Iatte toie 
ein ©tftcf geber aB. S)a« genjonnene SWetaK njirb umgef(j^moI= 
gen. Sei ber Sleftrol^fe ioirb ®(!^tt)efelf5ure frei unb fammelt 
ftd^ be« geringen f))eciflf(j^en ©emid^te« l^alBer in ben oBeren 
©^id^ten bcr glftfflgfeit an. S)iefe f(j^n)efclfaure glüfpgfeit 
Ifißt man oBen aBftiegen unb in eine ätcil^c t>on gemauerten, 
bnxii WSf)Xtn mit einanber t>erBunbenen 33affln« gelangen, in 
bcnen fld^ jinll^altige SWateralien, tuie 3iw'f6I^w^^f ®almei, 
3inIojcVb :c. Beftnben. 3^^^^ ^^^*^ ^^^'^ aufgclöfi unb bie ent= 
ftanbene neutrale 3iw*»>itrioUöfung gelangt nad^ bem SSoben 
be« 3^^fcftwwfl^troge« jurftcf, njäl^renb pd^ Slei unb ©il6er ber 
ginÜfd^en 3Kaffen in ben SRücfpänben ber äuÖlaugcBafPn« an= 
fammeln. äu(j^ burd^ geeignete Sel^anblung ber 3iw^i^^^ö= 
iien mit f(j^mefliger ©äure lann man au« il^nen 3^i^^oitriol 
etl^alten. ©tel^t 3^w^<>5^^ ^^^ ^^^^i^ Sieinl^eit jur Serfügung, 
fo lägt Pd^ bie S(u«Iaugung umgel^en, inbem man ^mif^en Sa- 
tl^obe unb S(nobe eine )>oröfe @c^etben)anb einfe^t unb }ur Slnobe 

cm Ocmifd^ au« Äol^Ie mit bem 3^^^^^^ fliegt- 2)^^ ®^^= 
fal^ren ioftrbc Bcfonbcr« für jinlarme 6rje JoerwenbBar fein; e« 
l^at nod^ bie Sortl^eile ber (grf^jarnig an Srennmatcrial unb an 
feuerBefiänbigem SWaterial, ber (ei(j^tcn ©etüinnung t>on anbcren 
»ertl^öoHen SWetaKen ber 3^^'^^*^ "^^ ^^^ Stjeugung eine« 
fel^r reinen 3^«^^- 5)ia(i^ S. Äo«mann2) njerbcn nad^ bicfem 
Serfal^ren mit einer eff ecttJoen "ipfcrbchaf t in 1 2 ©tunben 8 kg 
3inf au«gefäat. — Da« Scrfal^ren t>on Sla« unb SRiep») 

1) (Sbem. Snb. 5 (1882) @. 82. 2)ingr. )p. 3- 251 (1884) @. 31. 

2) (5bcm. 3«b. 6. (1883) @. 265. 

3) 2)m8t. p. 3* 251 (1884) @. 419. 
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BcjtDcrft, bic natütlid^ctt äi^^fwlfibc ju Sfcftroben geeignet ju 
mad^tt. S)iefetBen leiten nämlid^ ben cfclttifc^cn ©trom, tocvn 
ntan jle unter äntocnbung bon SBSnnc ju platten <)te§t. SKaii 
jctHeinett bie 3itt^Wenbe Bi^ auf ettoa 5 mm Äomgrögc, pxt%t 
fte in aWetallfotmen unter 100 Ätm. Drud gu platten, er^i^t 
biefe flotten in einem Dfen auf ctttKt 600 <>, jjregt jte nad^ 
beut $erau9ne^men nod^mald unb Ittl^It fle bann raf(^ (&, batnit 
bic gorm (ci(j^t entleert »erben lann. S)iefe 'platten »erben 
a(6 änoben in ba^ 3i^*öitriolBab gel^ängt. & gel^t atftHura 
bie folgenbe Umfeftung t?or jlt^ : ZnS04 + ZnS = Zn + 8 + 
ZnS04, b. ^. fo biel 3^^^ M ^^f ber Satl^obe nieberfc^Ifigt, 
fo biet (öfi fid^ bon ber änobe, »Sl^renb entfi)re(j^enbe ÜRengeii 
bon S fld^ aBfd^eiben. S3ortl^eiIe be« SJerfal^ren^ follen fcin^ 
ba§ bie 3ii^^tc^ibe nid^t geröfiet unb ausgelaugt ju toerbeu 
brandet, bag man ben ©d^tDcfel gewinnt unb ba^^ n)eil bie 
3crlegung be« ®d^tt)efeIjinK nic^t in ^tage tommt, »cnigcr 
©tromaröcit nötl^ig ift, aK Bei anbcren ÜRetl^oben. Ä. % ^ ett- 
manni) (S). »f.=$. 24682 b. 24. «Jjril 83) l^alt c« ^ t>or= 
tl^eill^aft, fiatt be« reinen 3in!oitrtol6abe^ ein fold^^ bon einem 
3iuIfuIfatbo^)^)eIfaIge ju Benufeen, unb berfefit beöl^alb bie äiwt 
bitrioHöfung mit fd^ttjefelfauren Ällalien ober SHfaßerbfuIfaten. 
SW. ffiliani^) cnblid^ mad^t barauf aufmerffam, bag Bei bcr 
eleltrol^tifd^en 3iw'gctt)innung nur ©almei, 3infBIenbe ober jin« 
lifd^e §tittenaBfä(Ie in grage fommen ßnnen; ba btefelBcn aBer 
fämmtlid^ fd^Ied^te (£le!tricitat«leiter jlnb, fomttffcn fle crfl oj^trt 
unb bann mit SoManoben eleltrol^prt toerben. ©aimci Uft 
ftd^ leidet in ÜWineralfSuren unb !ann bal^er in ber 9l^t bcr 
änobc in« S3ab eingel^ängt tüerben ; SIenbe bagegcn ifi ju fd^»cr 
B«id^, mSf)oXb fle ftet« burd^ «Bröfien in S3itrioI umgctt)anbeft 
n>erben muß. S)ie in ben 3^^^ftw"8^t^*>fl gcBrad^te 3niHdfttng 
mu§ möglid^fi concentrirt fein, bamit feine SQSafferfioffenttüicfes 
lung eintritt unb ba« 3^^' f^4 bid^t au«fd^cibct. Sei gonj 
concentrirten Söfungen nimmt augerbem bie ©aöentwidfelnng 
mit »ad^fenber ©tromfiärfe aB, Bei mittlerer Sonccntration 
boaegen ju. 5Weuerbing« l^at 5K. ftiliani ein eigene« Cets 
fahren angegeBen (D. fR.=?. 29900 b. 11. 5W5rj 84). 3itt= 



1) SBemifer^'Sta. 7 (1883) @. 1528. 

2) (£5em. 3nb. 6 (1883) @. 264; 8 (1885) @. 111. 
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fifd&c SKatctalicn, tolc 3intoji?^, ©aimct, B^vXa^^t, 3^«^^^^^^^ 
jinKfd^ct DfctiBtud^ tc, ttjcrbcn in einem mit SIci an«gefüttet= 
tem Sottici^c mit einer Söfung bigeritt, bic ]^am)tfäd^Iid^ 8lm= 
monial, bod^ aud^ ämmoniumcarBonat entl^ält. 5Rad^ tjöHiget 
©ättißung mit ^xnl gel^t bie göfung burd^ gilter in ein ^e= 
fen>oir, auö bem fle continuirlic^ ben SleftrolJ^ftrfäpen juges 
fül^rt njirb. 3n benfelBcn l^ängt at« tat^obe 3in!= ober 3Wef= 
flTig=, aW «nobe (gijenBred^. an ber tatl^obc fd^eibet fld^ ba^ 
3iti! ab, toä]^renb flc^ an ber Slnobe ©auerftoff cnttoidfelt. !Cie 
Sauge circulirt in bem 3^^€fewngÄaf pn mit einer tjon il^rcm 
3iiitge^alte unb ber ©trombid^te an ben ßteftroben abl^ängigen 
®efd^tt)inbig|eit, um nad^ ber Sntjinfung wn Steuern jum 3luf= 
löfen t)Ott 3ittt in ben ©ättigungöfäfien ju bienen. Son aKen 
augefül^rten SSerfal^rungötoeifen fc^eint biejcntgc t)on Se'trange 
fi(^ am meiflcn betoäl^rt ju l^aBen, ttjenigjien« ift fte in ©t. S)eniÖ 
Bereite in äntoenbung gebrad^t. 

eigcnfd^aften beg 3^«!«. — S)a« Sltomgetoid^t 
bc§ 3in!ö ifl t>on mel^reren ©elel^rten benimmt toorben. 
^. SSaubign^^) t>crful^r babci fo , bap er 3^"! in reiner 
©d^ttjefelfäure unüottlommen auflöfte, filtrirte, ba« giltrat ein= 
baun)ftc, ben atüdffianb beg ©äurettberfd^uffe^ jjorftd^tig bi^ 440« 
erl^i^te unb l^ierauf ungefähr 150 g beö JRüdtftanbe^ in 10 Sit. 
bepillirtem SSäaffer auflöfic. Sine {geringe SKenge 3^! njurbe 
burd^ H2S auffällt unb l^ierauf mit ber Söfung 24 ©tunbcu 
im gef d^loff enen ®ef äße unter l^äupgem Umfd^ütteln in Serül^rung 
gelaffen. !Baö ZnS fällt babei bie ©^)uren üorl^anbcner frember 
aRctaKe (Co, Pb u. f. tt).) t>olipänbig au«, ^laä^ ber giltration 
äat man atte« 3in! mit H28 al« ©ulpb, »äjd^t ben SHeber» 
d^lag gut au« unb löjl il^n atöbann in concentrirter ©d^toefet 
äure. äu« biefer Söfung er^lt man ein reine« ©ulfat, tcelc^c« 
man jur ätomgeiDid^t^Bcjiimmung Bei ber 2:cm})eratur be« 
fd^meljenbcn ®ofi>e6 calcinirt. S« l^intcrHcibt d^emijd^ reine« 
3in!oac^b. aiuf fold^e SBeife ergab fic^ ba« ätomgctöid^t be« 
3in!e« 

für 8 = 32 ju 65,334 

für 8 = 32,074 ju 65,408 
für 0=15,96 unb 8 = 31,98 ju 65,293. 

1) Compt. rend. 97 (1883) p. 907. 
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S. aKatignac l^at in feiner f(j^on ertoal^nten SBl^anblun^O 
mA bad ^tomgemtc^t be9 3^^^^^ ^^ Settad^t gejogen. ®etne 
eigenen Stomgemid^t^BefUmmungen gingen t)om ^i^V^^Ii^^' 
(^lorib an«, ©rögcrc ÜRengcn biefet S3erBinbnng tonrben in 
Xtic^tcr gefüllt, ttjcld^c auf leere iJlafci^cn gejlerft unb unter 
©lodEen geiSrac^t »urben, unter benen flc^ ein ®efäg mit 
SSJaffer Befanb. 2)a« ®05pj)elfalg jiel^t SBaffcr an unb beginnt 
ju jcrfliegen; an ber DBcrfläd^c im 2rici^ter bi&et fxttf eine 
gefättißte Söfung, »eld^e baö übrige ©alg burd^ftdert unb 
feine Unreinig!eitcn aufnimmt. S3ott ^tit ju ^txt »erben bic 
glafd^en gegen neue au^gctaufd^t unb bie SWfPflfcitcn in il^nen 
anai^firt. ^txQm biefelben bie ßwfammenfe^ung 2KC1, ZnCh, 
b ift ba« S)o}>^)elfaIj rein. iKan trodnet e§ im trcdtnen ?ttft» 
irome erfl Bei gett)ö]^nli(j^er, bann Bei erl^öl^ter Iemj)eratur, 
Big feine Oetoic^t^aBnal^me mel^r jlattftnbet. 3Rit bem jeftt 
l^interBIieBenen ^robulte tourben Sl^IorBepimmungen üorge= 
nommen. & jeigte fld^ ber Sl^Iorgel^att conßant, aber flet« 
nur ttxoa 98<^/o tom tl^eoretifd^en; baö ©alj entl^ielt alfo einen 
UeBerfc^ug r>t>n 3iu!(^Iorib. S)ie 3(tomgen>id^t«Bered^nung ergab 
Zn = 65,29; tt)eld^er SBert)^ ettt)aö ju niebrig ifi. Äu« burc^ 
Umh^Paüipren gereinigtem S)o^)pelfaIg erl^ielt ÜRarignac ben 
aSert]^ 65,33; bod^ l^at man Bei folc^cm ©alje feine ®id^er= 
l^eit, ba§ nid^t ÜRutterlauge eingefd^Ioffen fei. 3ebenfaH« finb 
aber bie Beiben ^cäfkn bem »al^ren SBertl^e genügenb ange= 
näl^ert. göt = 15,96 toürbc ftd^ ergeben Zn = 65,064 
unb 65,167. — 3. 2). »an ber 'iJIaat^z) cnblid^ Be^ 
fiimmte ba« Ätomgetoid^t be« ^mtc^ au« ber iKenge be« burd^ 
baffelBe au« angcfäuertem SSJaffer entn^idfelten 3Baffcrfioff«. Die 
ffiertl^e tourben auf luftleeren JRaum rebucirt @« ergab ft^ 
Zn=65,14, 65,18unb 65,21, alfo imDurc^fd^nitte = 65,l77. 
SKitl^in ftimmcn bie SBertl^e, todä^t bie brei Sl^emifer att ?ltom= 
ge»i(i^t be« ^xvl^ gefunben l^aBen, nod^ !eine«n)eg« in toünfd^cn«^ 
'mxtf)tx SBeife üBerein. — S)ie!Cid^te be« flüffigenäi«^* 
tourbe tjon SB. ®^. SRoBert« unb 2. aBrigl^tfon^) ju 6,48 
unb 6,55 gefunben, tt)51^renb bie be« feficn nac^ ^anline 
6,8 Bi«7,2 ifl. ®en@iebe^>un!t be«3in!« fanb33ec= 

1) Ann. Chim. Phys. [6] 1. (1884) p. 309. 

2) Gompt. rend. 100 (1885) p. 55. 

3) Ann. Chim. Phys. [5] 30 (18S3) p. 278. 
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quctcl gu 9320 unb 3. SJionc») ju 929,60. ®. fialifd^cf^) 
uiac^t barauf aufmcrlfam, baß 3^^' ^^^^ Srl^iftcn auf 150 o fcttic 
üRolclttlarflructur änbert unb h^jiaHimfd^ totrb; cö öctlictt 
baBci feinen l^cHen flang, lögt fid^ Biegen unb gieBt l^ierBei ein 
©efd^rei toic ba^ 3^i^"- SBirb eine h^fiaHinifd^ gema(j^tc 3iu^= 
platte in eine Su^)fett)itrioIlöfung getaud^t, fo jeigt ba^ nicbergc= 
fd^Iagenc Sujjfcr h^fiaKinifc^e ^tid^nun^. S)a§ h^Pattinifd^e 
3inl ijt in feinet S)id^te um 0,003 etl^öl^tunb leitet bie(£Iefricität 
beffer afö gctoöl^nlid^c« 3in!. 5Ka(i& ®. SBilUam«») entl^ält 
3iuIfiauB be« §anbete oft fein 39fac^c« SJolumen an SBaffets 
fioff eingefd^loffen, ben e« Bei JettH)eraturen unter beut ®(!^melj= 
j)ttnfte be« ®lafe« aBgieBt. Diefer SBafferfioff lann offenBar nur 
auö einer 3c^fcfe""8 ^^^ anl^aftenbcm SBaffer cntfianben fein, 
unb baftir f^)rid^t aud^ bie Stfd^einung, baß 3^nipauB Beim 2ln= 
fcud^ten mit SBaffcr fic^ fcl^r fd^nctt ermärmt (flel^e biefe« Sal^rB. 
XIII, 1877 ®. 388). — @« ifl enblic^ nod^ ber iKctl^oben 
gur ^erfieUung üon arfenfreiem 3^^'^ i^ gebenfen. 
©elmi^) ttjiH in ba6 in einem Siegel gefd^moljcne 3iuJ ein 
©tftd ©almial Bio auf ben 93oben beö SiegeW eintaud^en, 
»oBci alte^ ärfen aW ärfentrid^Iorib AsCk enttt)eid^cn foK. 
ff. ©toi Ba 5) formt au« 4 STl^L geBranntcm ®ip«, 1 21^1. ^roB 
ge})ufoertcm ©d^toefel unb bem nötl^igen SEBaffer einen bidten 
leig, au« bem er Äugeln tjon 5 cm S)ur(i^meffer l^erfieKt, »eld^e 
nod^ feud^t an ^oljfiäBen Befefiigt »erben. 9?ad^ bem Srjtarren 
flftt bie ÜRaffe fefi am ©taBe. ISDa« 3^^^ ^^^*> gefd^molgen 
unb eine ßugel Bi« auf ben 93oben be« ©ti^mcljtiegete tjerfen!t. 
Sfieid^lid^e S)äm^>fe t)on ©d^toefcl unb SBaffer treten auf unb 
Bringen ba« ÜRetaH in leBl^afte Sctoegung. 9?ad^ Beenbeter 
8tcaction l^eBt man bie geBilbete ©d^tadte aB unb toiebcrl^olt 
et>cntueK bie Dj)eration. S)a« 3^^^ iP ^^^ arfenfrei unb l^at 
an (£ifen= unb SBleigel^alt verloren. S. 8^ ©ote^) gicBt folgenbe 
SRetl^obe an. 3n ba« gcfd^moljene 3iul toerbcn 1 Bi« 1,5 o/o 
mafferfreie« S^lormagnepum eingetragen. 93eim Umrttl^ren ber 

1) Compt rend. 94 (1882) p. 720. 

2) ©crt «er. 14. (1881) @. 2747. 

3) Chem. N. 51 (1885) p. 146. 

4) (£^cmifer*3tg. 5 (1881) @. 934. 

5) (£$em. 3nb. 7 (1884) @. 129. 

6) Compt. rend. 98 (1884) p. 1491. 
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SRaffe entmetd^en loetge S)ain)>fe ))0n Sl^torjtttl unb S^loraTfeit. 
£)a9 äRetoU tDttb bann in fottc^ äBaffer gegoffen nnb gteM 
»öHig arfcnfrcic, noc^ öon jd^nfat!^ »ctbünntcr ©d^toef elf Sure 
leicht angreifbare ©ronafien. 8c^tcre« ifl toid^tig, toeil ba^ in 
anbrer SBeifc, g. S. burc^ ©d^mclgcn mit KNO3 unb ©efliHircti, 
gereinigte 3ittl oft fc^toer angreifbar ifi. S355re im 3^^! au^ 
Sntimon entölten, fo mürbe bie^ ebenfalls als SbCls enttt>eid^en. 

3inIfuperoj^b. — Ueber bie ®u})croj^be in bcr 3inl= 
unb aWagneftumgru^)^ l^at 81. ^aag*) Unterfud^ungen an= 
gejicHt^ bie l^ier nur in S3egug auf 3inl jut ßrtoS^nung ge= 
langen. Da^ 3^^^^^*^^!^^ tourbe bon Zf)inax\> juer^ 
bargeflellt, aber man glaubte nid^t red^t an feine ©jilhng. 68 
giebt jttjei SWetl^oben feiner S)arpcHung: (1) man Ißfi 3^^*^= 
^^brcj^b in falgfaurer 93}affer|lofffu^erojJ?blojung unb fallt in 
geringem Ueberfd^uß mit Äalilaugc auS; ober (2) man trogt 
gallertartige^ 3^"^^^^^*>J^b i^ »äjfrigegHaOa ein. 3n beiben 
gäßen bilbet fld^ eine gef4madf= unb gerud^lofe, toeifee, neutral 
reagirenbe, gallertartige SKaffe, tocld^e beim ßnoärmen ©auer= 
ftoff abgiebt. 'äel^nlic^ toie SWctl^obe (1) ifi bie bon $aa§ 
getoäl^lte. Sine Söfung oon 3i"^öl3 »urbc mit wSffrigem 
SBafferPofffu}>croj^b oerfeftt unb aKbann ämmonia! gugegeben. 
S)cr 5Rieberfd^lag tDurbc bann grünblic^ auögcttjafd^cn unb geigte 
aHe aicactionen eineö ®u^)ero5^b«: in faurer Söfung nad^ Sifett= 
bitriolgufafe SSläuung oon 3obgin!fiär!c; Blaufärbung beö 
Stetiger« burc^ Ueber^romfSure; gntfärbung oon KMn04 in 
Söfung unter ©auerfioffenttoidtlung. S)er ^icberfd^lag njurbe 
felbjl bei 110— 120» nod^ nid^t boHflänbig gerfeftt. ©eine 
3ufammcnfcftung entf}>rad^ ber gormcl ZnsOs ober ZnsOs; 
bod^ toar toa^rfd^einlic^ bem ®u^>croj^b noc^ £)pft) beigemifd^t 
S)ie njirfltd^e 3wfammcnfe|ung ifl borauSpd^tlid^ Zn02, bod^ 
fd^eint fld^ ber tör^)er Übtx^avc^t nur gu bilben, »enn gleid^s 
geitigZnO entfielet. SJieHeid^t entftel^cn fogarSJerbinbungen 
ber gorm 2ZnO, 3Zn02 ober ZnO, 2Zn02, »eld^e aWbonn obi^e 
gormein bei ber Berechnung ber änal^fe ergeben muffen. SWit 
»erbftnnten ©äuren liefert 3iw^w<>^W2c^b toiebcr SBafferfioffs 
fu^>ero|c^b unb gcl^ört alfo gu ben fogenannten äntogoniben. 

3inffulfat. — S)ie Steinigung M in getoöl^nlid^er 

1) «erl. ©er. 17 (1884) @. 2249. 
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S33eifc bargcfictttcn 3i«toittiote foK mäf $. ^tunict^ toie 
folgt gcfd^cl^ctt. Stad^bcm man in einet ^roBe be« ©alje^ bie 
^ur Debatten M Sifeno^butö nötl^ige iKenge Sl^antSIeon 
Bcfiimmt f)(d, t>et:fe^t man bie gefammte 3iw^wIfÄtmengc mit 
bet Bered^neten SWenge KMn04 unb fe^t fftr je 100 g gint 
fulfat etma 5 ccm t>erbftnnteÖ ämmonial gu. SRad^ einigen 
SRinuten mn^ bie üBerftel^cnbe gltifjlgWt fatBIoS fein. ÜRan 
lod^t anf, läfet ertalten unb ftitrirt. S)et SRiebcrfd^Iag entl^SIt 
alle^ ®fen unb SWangan; ba« guttat ioitb Bei 2:em}>etatutcn 
untet bem £o<i^:|)unIte jut fit^flaUifation concenttitt. 9?ad^ 
t>an bcSJ^öetc^) ip biefe SWetl^obe jjebod^ beöl^alB nic^t 
Btau^Bat, ioeil ba« auöft^fiaffiflttc ^tobuft fietö K28O4 unb 
{NH4)2 8O4 cinf(!^Iie6t, jebenfaM gu S)o^j)eIfalj geBunben. S)a= 
gegen foH ba§ SJetfal^ten tjon gtanqui em^>fel^len§n)ettl^ fein. 
S)atnac^ löjl man ben äiwfeittiol in SBaffet, f auett mit ©c^tt)efel= 
fottte an, ojc^bitt mit Sl^Iot, fSttt einen SÜ^eil bet Söfung mit 
©oba, ftlttitt unb toäfd^t ben SRiebctfd^Iag gut auö unb gieBt 
il^n bann ju bem JUefle bet glilfflg!cit in Keinen aWengen 
untet ftod^en gu. S)a^ ^^btocatBonat beö Qmtt^ fd^eibet ba§ 
©Jen t)oI{flSnbig aB; i^ aBet äRangan ))ot]^anben, fo leitet 
man, »äl^tenb 3i^lcatBonat in bet glüfflgfcit fuÖ}>cnbitt ifi, 
Sl^Iot ein, motauf Mn al9 Mn02 au^fSUt. €9 entfielet Bei 
biejet SKetl^obe ein »enig Sl^Iotjinl, n>elc^e§ aBet nid^t mit 
bem ©ulfat auSIt^flaHifltt, aud^ Iei(!^t \>nxii Sttfol^ol bem 3iw!= 
öittiol entgegen »etben fann. S. 3. SSenbet 3) gteift Bei feinet 
DatfteKung öon eifenfteiem 3^^'oittiol gum SO^cil auf bie 
SRetl^obc öon ^tuniet gutüdf. 400 2]^L tol^e ©d^toef elf ante 
»ctben mit 1600 SE^I. SBaffet tjetbünnt gut Sintoitlung auf 
260 SO^I. 3in! geBtad^t. &ft bie fflaffetfioffenttoidtlung auf^ött, 
mad^t man bie aBgegoffencgIttfflgleit butd^ Sinleitcn »on S3Jaffct= 
bami>f fiebenb unb läßt fle bann langfam ettolten. 3^m 
Silttatc gieBt man attbann 1 ^t KMn04 unb etMlt baö 
®ange langete 3^it im Sieben. S)ie nunmel^t butd^ gilttiten 
etl^altene 8öfung toitb mit n)enig ämmonial t)etfe^t, etl^iftt 
unb aBetmaW ftlttitt. !Ca§ gilttat fäuett man mit ©d^toefet 
faute an unb IS§t e§ gut ^{laüifation ftel^en. Stft bie gu= 

1) (ttem. CenttoIB. 13. (1882) @. 706. 

2) (Sbenba 14 (1883) @. 3. 

3) (SBenba 16 (1885) @. 318. 

3a^b. bet örfliibga. IXI. ^^ 
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Ic|t 9^ att^fi^etbenbeit ftr^fittae finb unretiL — Ucbec ^'xnU 
antmonfnlfat Berietet @. aitbre.O SBemt num bitrc^ 
eine concentritte onmumidcdtfc^ 3^^^f<^f^8 ^^^^^ ®^' 
meibimg icber Xeiiq)eratitrerl^^]tixg eineit @trom i»Dn ammos 
nui^ad iuxdfiattt, fo Bilbeit fid^ inner]^ ber ^Qtffigtett 
jtm&^fl BlSl^nlu^ ©tveifen; oUbanit unib bte Slftfßglett mtU^ig 
getrfiBt nnb o))aGfttenb nnb Bei UnterBro^nng be$ ©o^ffapomed 
fd^ibet jie fu^ in pKi ®äi\ä^ttn, bie Beim @(i^tttteln cnmlgircn. 
Sei toeitetem amnunial^nkiten nimmt bie nntere ©d^id^t an 
Soinmen jn nnb fd^etbet bctftljte, fel^t 2etfliegli(^e iRfibeld^n 
Ott^, toelc^e bie 3ufammenfe4nnß ZdSOa, 4NEI3, dH20 Befi^en. 
Seim (EmSrmen onf 20 gerfliegen bie Rüfftafü^tn }tt öligen 
2:to))fen, todä^ fic^ Bei 30^ jn einer l^omogenen @(^id^t ber^ 
einigen. Sei -f- i ^ toitb bie ©d^id^t toieber trfiBe nnb fd^ibet 
am Soben ölige Zxop^ta and. 9Rit SQoM ifl bte nntere 
Sd^ic^t nid^t mif^Bar ; an ber Serftl^rnngdfleKe Beiber glüf figleiten 
fd^eiben fid^ aUmSl^ltd^eBenfalldiRSbeld^enbon oBtger Formel and. 
2)ie untere @d^id^t entl^alt l3,620o Bin! nnb 22,1 6 0/0 %mmo^ 
nial, bie oBcre bagegen 2,150/0 Zn + 25,69o/o NH3. S)ie 
£)id^te ber nnteren ©c^id^t ift 1,2714 nnb bte ber cBeren 0,953, 
Beibe Bei 8^. Sei genftgenber SBIül^Iung ISgt fld^ bie med:' 
kbttrbtge (Erfd^etnung oud^ burd^ concentrirte ammontaflöfung 
l^erbormfen. — Safifd^e S^nf\(ilit fieHtc 3. 0^*^^- 
mann'-) l^er, inbem er concentrirte göfungen ber neutralen 
©alge 3nm ©ieben erl^i^te unb fo (an^e \^x bcrbünnte Slmmo« 
niaHöfung eintrö}>fettc, aW nod^ ein 9?icbcrfd^lag entfianb. 
(Sr lieg bann erlalten, becantirte, mnfc^ mit laltem ^ffer aud, 
lieg aBfaugen nnb üBer Salt trodnen. S)ad Baflfd^e ^inlfnlfat 
g. S., toelc^ed er auf biefe SBeife crl^telt, l^atte bie 3ufammen? 
fe^nng 4ZnO, 3H2O, SO3 + 3H2O ober ZnSOi, 3Zn(OH)2 
+ 3H2O. 

SlInminintQ. 

3Jod^ immer ijl eine einfädle unb getoinuBrtngenbe S)ar= 
fieIIungdmet]^obe be6 ^(umtntnmd aud feinen üBer bie ganje 
(Srbe berBretteten SerBinbungen, indBefonbere and bem SD^one 
unb ber Sil^onerbe, ein ^roBlem, an beffen Söfung biete Äräfte 

1) Compt. rend. 100 (1885) p. 241. 

2) (£1^. (Sentrolbr. 15 (1884) @. 770. 
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erfolglos gearbeitet ffaUn. S)ie Bebeutenbjlc afumtmumfaBtif 
ifi immer mxi^ bicjenige bcö ^erm ^ec^ine^ in @alinbre§ 
Bei mcA^, bie audfd^lie^Iid^ für bte Soci6t6 de rAlaminmm 
in ^ri« arBeitetO; unb biefe gaBril »ertoenbct bie Bclaitntc 
I>tioxW^t Wütiffoit ber SUumininmrebuction aud SUuminiitm^ 
natrtnmd^Iorib bttrd^ iRatrinm. ®te ))robucirt jSl^rlid^ 2400 kg 
Xliuttinium. (Sine etigUf(^, fmote eine Sttere bcutfd^e Wxi= 
miniumfoBril flnb ISng^ eingegangen; erft nenerbingd ^nb t)on 
ber SIttmtninm= nnb äRagnefinrnfaml in 99remen auf ber 
internationalen Sn^ßcOnng t)on älrBeiten aud eblen SRetaSen 
nnb Segimn^en in SJftmBerg n>iebcr größere iKengen bed äRe- 
taltö nnb fetner Segimngen audgefteKt korben. 2) SlBer and^ 
biefe ^robnfte ber SlnmininmfaBrilation leiben an l^ol^en ^rei^ 
fen. (Sldöfmii^l toire e« fel^r crtoünfii^t, toenn man ba^ ,,@iIBcr 
aud ^t>n'\ tote man unfer 9RetaII etn>a$ üBerfd^n>änglid^ ge- 
nannt l^at, in großen SRengen unb }u Billigem greife faBri» 
ciren önnte; bie toeite SJerBreitung ber 9io|materiaIien unb 
mele l^ertonagenbe (Eigenfd^often be^ SRetahd laffen biefen 
2Bnnf<i^ immer oon neuem entßel^en. 

(Sigenfd^aften be9 Sluminiumd. — SSetrad^ten 
tDir 3un&^fi an ber $anb neuerer Unterfud^nngen bie (Sigeus 
fc^aften M SKuminiumd. UcBer feine ^l^^fUalifd^en (Sigen^^ 
fc^aften ^t SB. $). »arloto») aRittl^eilungen »erBffentUd^t. 
3)erfeIBe fanb ba9 f))eciftfd^e ©emid^t be« AI ju 2,688. 3)ie 
2)el^nBarkit eined 5 cm langen ©tftde^ t)on 1 qcm Ouerfd^nitt 
Betrug nur 2,50/0. UeBer bie Sttfif^fti^f^t gicBt fo^jcnbe Sa* 
BeQe intereffanten Suffd^tug; bie engttfd^en SRa^e unb @t- 
md^te finb in beutfd^e umgered^net: 



9Retoa ob» 
Seflirang 



1 obm in kg 



6,3516 qem m kg f^n ®etol(^ tragt 



(^gäfen 

i93ronce 

©tabeifcn 

aluminium 



7128,50 
8410,04 
7689,18 
7849,37 
2691,21 



7484,3 
16329,3 
22679,6 
35380,2 
12192,5 



135,407 
253,822 
380,733 
584,806 
584,806 



1) 2)ingt p, 3. 249 (1883) @. 86. 

2) (£]^cmifer-3tg 9 (1885) @. 923. 

3) ®^cm. (Sentralbt 13 (1882) @. 777. 
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(dtt ber 2:aBeIIe if} metbofttbiget SBetfe AI tntt anbrer S)t^te 
angenommen, nomltd^ mit D = 2,69121, att oben ongefül^Tt 
totttbe.) 3[u9 ber Tabelle gel^t ]^en)OT, bag bo^ Xlumtnütm 
bei gtoget l^eid^tigleit ond^ gro^e (ElafHcitat Beft^tj feine 9n9= 
be]^nnng an ber dlafKcitot^enge iß nngefol^r bretmal fo l^o<!^ 
n)ie jene be9 ©tal^U unb fftnfmal fo fj^, aU bie bed ©tab- 
eifenö. Die 3"8f^P^fl*^i* K^ß* jtoifd^en ®u§cifen unb Stonce; 
ja mit Serütffld^tigung bed (Sigengen)id^t9 t)om @tabe ift fle 
fo gto§ tt)ie biejenige be§ ©tal^tt. — Die ii^emifd^en unb 
j>]^^pf alif d^cn ® genf c^aften l^t 3. SB. 2» a 11 e 1 1) ftabirt (£r 
fanb, ba^ bad rol^ aluminium beS $anbel9 bttt(j^f(!^nittG(!^ 
96,89«/o AI, 1,84 <Vo Fe unb 1,27 »/o 8i ent^t Um biefe« 
ro]^e SRetaU ju reinigen, t)ertoanbette e9 SRallet in bad ^o- 
mib unb nntenoorf le^tered ^uftgen DcfKlIationen. iRad^bem 
fo d^emifd^ reine^ Sromaluminium erl^altcn koorben n)ar, »urbe 
baffelbe mit großer Sorfid^t wx erneuter Verunreinigung mit 
$ülfe t>on d^emifd^ reinem 5Ratrium rcbucirt. S)ie entfiel^enbcn 
^luminiumfömer mürben umgefd^moljen unb ertt)iefen fld^ ald 
d^emifc^ rein. 8uf frifc^em ©d^nittc jeigtcn fle ginntoeife garbe 
ol^nc jeben blauen @ic^immer un^ befagen l^Bl^eren ©lang ate baS 
3inn. Der 93rud^ n)ar feiuKmig unb ^atte ei^entl^ttmlic^en 
(Seibenglang. Da§ SRetaK n)ar burd^ bte Steinigung n^eid^er 
geworben, ebenfo leidster fd^meljbar unb minber n>iberflanM= 
fällig ficflen ©äurcn unb SinaKcn. S^ befag Säiegfomleit unb 
»ar l^ämmerbar. Da^ f))eciflfd^c ©eloid^t ioar Bei +40 = 
2,583. aSBeiter ergab fid^ ba« Sltomöolumen ju 10,45, bie 
fpecififd^e äßärme gu 2253, ba9 3(tomgen)id^t gu 27,02 unb 
alfo bie ätomtoärmc gu 6,09. — Den ©iliciumgel^alt 
bee XIuminium6 l^at bereite 1868 SlammeHberg 
nad^gemiefen, unb gtoar entölt AI be9 ^anbett nad^ il^m bi9 
gu 130/0 81, totlift^ beim 88fen be« ÜRetaM tl^eiÖ att HiSi 
enttt)eid^t, tl^eitt in Söfung gel^t, tl^eiK im 9ittdfflanb bleibt. 
®. Sudaner 2) toeifi barauf l^in, bag toegen ber mSgR^cr 
äßeife auftretenben (Snttoidflung ))on H4Si ba9 rol^e AI nid^t 
geeignet gur H=(gnttt)idttung für ärfenbepinraiungcn fei — 
Da« ätomgetoic^t bc8 aluminium^ ifi gu SBcrtl^en 



1) (£lbemifer-3ta. 6 (1882) @. 1128. 

2) (Sbenba 8 (1884) @. 37. 
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jtoifd^cn 26,93 unb 27,47 gcfunbcn worben. 8. ÜKc^cr 
nimmt AI = 27,04 für 0—15,96 aW rid^tigen aBcrt)^ an. 
S)amtt be(ft fld^ ber t)on äRallet angcgeBene ^rtl^ t)oaßSn= 
big, »äl^tcnb ^. SSaubign^^) ju anbeten 9tcfuOatcn ge= 
langte, ©erfclbe etl^t^te trotfnen eifenfreien ämmoniafalaun 
anwerft toorfic^tig unb aömäl^lic^ Bi« jur iemj)etatur bcg fd^met 
jenben Oolbc«, fo baß ein fd^toefclfäurefrcier Stüdffianb HieB. 
Stn>aige ftje äDtlaüen toutben mit l^eißenuSBaffct ausgelaugt, 
ber 9?&#anb aBet mar nac^ mxi^maltgem ©Iftl^en d^emifc^ reine 
Sl^oncTbe. !3)iefe n^urbe in ®ulfat umgetoanbelt unb baS @ulfat 
mel^rfad^ umh^fialliflTt, fci^Iießlic^ auf 440 ^ erl^iftt, nod^matt, 
gelöji unb mit ÄKol^ol gefällt. Sefet l^at man jum 9«eber= 
fc^Iage ein d^emifd^ tcineS SKuminiumfuIfat, toelc^eS anal^flrt 
toirb. & ergaB jld^ für 8—16 ber SBett]^ AI = 27,0161 
ober für S = 31,98 bie ^affl AI— 26,98. — S)a« götl^en 
be^ aluminium^ mar Bi^r eine äugerfi f(!^tt)ierige, ja 
laum auöfül^rBare D})eration. 9?ad^ SourBouge*^) ijl baf- 
fcIBe aBer leidet burd^fül^rBar mit ^ttlfe öon 3itt^JJ^^'= ^^^ 
3innaluminium= ober SBi^mutl^aluminiumlegirungen. f^Ur 
©tftde, bie nad^ bcm Sötl^en noc^ toeiter BcarBcitet »erben fotten, 
em^>fie]^It jldj eine gegirung au8 45 2:i^L ^xnn mit 10 ZfjiL Älu« 
minium; bie fo gelStl^eten (Stüde fönnen gebrftdt, gebrel^t unb 
fonjl BearBeitet toerben. 3fl bieö aBer nid^t nötl^ig, fo genügt 
ein oiel geringerer «lumininmgel^alt in bcm Sotl^c ; fold^e« Sotl^ 
lann einfad^ mit bcm Sötl^IoIBen aufgetragen n)crben. %iXx 2h 
tl^en auf anbcre ÜRctaKe cm^^ftel^lt jl^ ein oorl^ergel^cnbe« ?Jer= 
ginnen ber Sötl^fläd^en. änbere ßätl^Iegirungen für AI gieBt 
S. 9B. i^r i^l^mutl^ 3) an, nSmlid^ für (St^mndgegenflSnbe au9 
10 ^m. ©ilBer, 10 Sui>fer, 20 SHuminium, 30 3inl unb 60 
3inn; für getoöl^nlid^e SBtl^ungen au6 95Sn4-3Bi ober 978n+ 
3Bi ober 98 - 99Sn + 2 — 1 ©»tl^L Bi. «K gtugmittcl bicnt in 
atten gSKen ^^araffin, Stearin, Saf clin ober Äoj)atoaBaIfam. Die 
Sötl^ficHen muffen gut gereinigt unb gerabe fo tt)eitcr]^iftt njcrben, 
ba§ ba6 Sotl^ fd^milgt. — - ®eqcntt)ärtig fafi »id^tiger aW ba6 
reine iKetall finb bie Slluminiumlegirungen, unb unter 
il^nen oBenan ßel^tbie XIuminiumBroncc, jene Segirung, 

1) Gompt. rend. 97 (1883) p. 1369. 

2) (Sbenba 98 (1884) p. 1490. 

3) (Seiler- 3tg. 8 (1884) @. 1396. 
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bie aa€ Slitintiituin unb d^emifd^ teuiem £u)>fet Befielet unb 
iei 10<^/o ®e]^It an aitttnimum bu^oad bie ^arbe be9 {Hbev- 
legttten @oIbed Beft^t (ftel^ btefed dol^rB. XIY. 1878. @. 426), 
in ber 9legel oBer oiet Snnet an AI i% j. 9. fftr fianonens 
rollte, ©tatuen, @loden u. f. to. mit 2 o/o t>ettoenbet tDorben 
ifL iRod^ koemger AI tnÜfSit bie nod^ d. BeBfter^) (3). 
9t. s$. 28117 t). U dan. 84) borgefteHte Sronje. äRan fleHt 
fid^ junä^fl Segirung I and 15 2:1^1 AI + 85 S^L Sn, olftHtns 
gegitnng II an« 17 SCI^L Ni + 17 SCl^L Cu 4- 66 ^l Snl^cr. 
SIbann fd^miljt man 84 ^l Ca nnb trSgt nnn je 8 ^t tion 
Segirnng I toie II in ba6 SKetallBab ein, toohd man nmtfil^rt, 
aber ni^t mit eifemen ©erStl^en. .S)ie 3uf<^^nt^nf4u^0 ^^ 
fettigen »tonje Bered^net fld^ gn 85,36o/o Cu, 12,080/o Sn, 
1,360/0 Ni unb 1,200/0 AI. ®ie 83ronae eignet f4 gu Ouß fttr 
fUMfxtti, ftanonenrol^re, Sager, platten, ju 2)tS]^ten tc; fie ifi 
laum oj^birBar, ^rt, jäl^e unb <>oIiturf äl^ig. — SSon 5D?. ft t o u d^ ^ 
loIP) iß neuetbingd aud^ ein Sluminiumamalgam 
l^etgejlcHt n>orben, inbem bcrfelBc Aluminium unter Ourfs 
fllBer fd^aBte ober aud^ Slluminiumbral^t in DuecffilBer cin^ 
fenfte, bad ©anje mit angefeuertem Sßaffer üBerfd^tc^tete unb 
ben !X)ra]^t mit bem negativen $oIe eined Slemcnted DerBanb, 
in bae Saffer aber eine $Iatin))Iatte afö ))oftti))en $ol etn^ 
fenite. Smatgamirted Slluminium mirb an ber Suft f el^r [d^nel 
jerfiört, »eil jtoifcften ben Beiben SWetaHen ein cleftrifd^« 
©trom entfielet unb glei^jeitig bie f^ud^tigfeit ber Suft jut 
©eltunp gelangt. (£d faKen glodfcn t>on S:]^onetbe nieber. — 
SBad bie S3cr»enbung bc« aluminium^ auBetrifft, fo 
ifi biefelBe eine Befd^r&nlte. ®o Benu^t man bad 9KetalI jut 
gaffung für ^txnxiffxt, Opemgläfer, ju d^irurgifd^cn a^>})aratöi 
(in^Befonbre ©^rifecn für 3obKfungen, ©uBBmatBfungen jc), 
iu fold^en Vorrichtungen, Bei benen e9 auf Seid^tigleit anlommt 
(SBageBallen, ^einf^ienen, Heine ©emid^te tc) unb enbfid^ 
in^Befonbre gur ^erfleUung ber SIuminiumBronge, bie giemli^ 
^Suftg }u dlbfißt^, ©d^mudCgegenflänben :c. t)erarBeitet mitb. 
Steuerbingd toirb in Slmerila t)ielfad^ Sluminiumfolie aU Sr? 
fa^ für gemöl^nltd^e ©ilBerfolie gu becoratioen ^v^dtn Benn^t^), 

1) a)tnat. to. 3. 253 (1884) @. 427. 

2) fßm. Ann. $l^)^f. (S^m. 8 (1884) e. 655. 

3) (E^mi(er*3tg. 9 (1885) @. 254. 
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loa flc ]tjx BefiSnbtg utib glänacnb tfi. a3ü(3^er mit 50 SSISttcm 
gemöl^nlid^er ©t&rle foftcn ungcfäl^r 1,10 3Wf. ^ma Sciag »on 
Sc^bcncr glafd^cn btcncn ftörfcrc SSIättcr »on je 25,8 qcm, 
^on betten 50 ©tücf etma 4,40 SRI. !ofien. 

aBol^er nun biefe fpärtt^e SScr^enbung bc^ älmninium^? 
ätt« einem Set^Icid^c feiner guten unb feiner mangell^aften 
Sigenfd^afen ergtebt ftc^, ba^ ber $au))tgrunb bafür in bem 
liefen greife biefcö SRetoII^ ju fud^en ifi. S)ie $aui)tx)orjft0e 
be« aluminium^ ftnb feine Seid^tiglcit unb guftbefiänbigleU. 
Scfetcrc ijl aber nur Bei reinem aluminium öorjftgIi(!^, toäl^renb 
unreine« AI in Suft jid^ oBerpSd^Üd^ mit ganj bünner D|^= 
f(3^i(^t bebedt. S)ie garBe ijt jinnmei^, alfo jcbenfaM berjenigen 
be« 9feufitter6 nici^t n)efcntK(3^ öorjujiel^en; baffelBe gilt t)on 
ber ^oliturf al^igfeit. SJon ®alj>eterf5ure unb organifd^cn ©Suren 
jöirb AI ixocfx nUji angegriffen ; Ic^tcrc ßf cn cö aBer Beträc^tli(j^ 
Bei ©egennjart öon Äod^falg. Serbtinnte ©(j^roefelfSure, uDd^ 
leidster ©aljfSure unb atüalilaugen ßfen ba« ÜRctaH auf. üDaö 
aWetaK xft fel^r bcl^nBar, jiel^Bar unb pmmerBar, gie^Bar unb 
l^art aaSärme unb (glcltricität leitet c« ^ut. ©d^tocfetoafferftoff 
Bat, tt>a« toefentlid^ ifi, feinerlei (ginwtrfung auf AI. (gnblid^ 
Bilbet ba« SKetatt leidet »ertl^üolle ßc^irungen. SSBir l^aBen alfo 
folgenbe SSorjttgc ju tjerjeid^nen: 1^ Sctc^tigleit; 2) ?uftBejianbi^= 
leit; 3) garBe unb ^oliturfäl^igfcit »ie 3i«u; 4) Unfd^ctoüd^Icit 
ber etwa burc^ Sintoirlung d^emifd^er SReagcntien geBilbeten ©er- 
Binbungen; 5) 3nbifferenj gegen H28; 6) Scid^tigfeit ber 33ear= 
Bcitung; 7) fjäl^igleit, Segirungen öon l^ol^em SBertl^c ju Bilben. 

®em gegenöBer fiel^en eine Sieil^e t)on unangcnel^mcn ober 
fd^äblid^en Si^enfd^aften be« aluminium«, ^ierl^er lönnte manBi« 
ju einem gctoiffen ®rabe bic geringe SBiber jlanb^fäl^igleit gegen 
©Suren rcd^nen, n>enn nid^t anbre öiel Benufete SKetaHc, tt)ie 
(gifen, 3in! u. f. to., biefelBe üBle ©genfc^aft in Joiel l^öl^erem 
®rabe BefSßen. SBeiter ifi ein SKangel be« aluminium«, bafe e« 
fid^ fd^toer Ktl^en ISgt. gemcr fommt ber Umftanb in SRed^nung, 
ba§ jld^ AI nur in Befonberen 3:iegeln fc^meljen ISgt, nSmlid^ 
nai^ C aasinüer nur in Siegeln au« Äaß ober in fold^en 
Xl^ntic^eln, bie mit geglftl^ter Sil^onerbe au«gefftttert flnb; 
au« ©iltcattiegeln rebucirt nSmlid^ ba« gefd^moljene aluminium 

1) a>ingl. ^). 3. 230 (1878) @. 159. 
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getofffe SetrSge mh @iltcfitiii mib DoKnbct fu^ bannt su einer 
gronenBtfi^igenaRaffe. (Enbru^aficTtßbaSStetaafitrl^anftgete 
Xntoenbnng t)tel jn tl^cr; 1kg fofkt namlt^ 75 — 80 3)?. 
9tnn te^Sfenttrt l kg AI joKtr bc^ Soinntcn Don circa 385 ccn, 
oBev bennoi^ ifl biefct f ret^ im Ser^altni| jn bemienigen anbrer 
9KetaIle ein mel ju l^ol^cr. & tt^ t>it» am ^ßen cmS 
ber fol^enben ZaMlt, in U)cli^ bie greife }pxo 1 kg unb )>n> 
1000 ccm ber tou^tigeren StetoOe, neBfl il^ren f))eciftf(!^n ©e» 
toiiften, jn ftnben fbb. 



SKetaa 


in X 


iRctoI 


SHi^te 


1000 eem in M 


8emalun0en 


1. Au 


2793bi«2799 


1. An 


19,4 


54184,20 m 
54300,60 




2.1r 


2000 


2.1r 


13,763 


27526,00 


2>td^te be9 
„fosed iridium*' 


3.Pt 


950 


3. Pt 


21,5 


20425,00 


— 


4.E 


170 


4.Ag 


10,57 


1562,77 bi« 
1574,93 


Agr^mb. greife 


5.Ag 


147,85 U9 
149,00 


5. Co 


8,951 


429,65 


"^~ 


6. Mg 


80 


6. AI 


2,6 


195,00 m 

208,00 


^~~ 


7. AI 


75 m 80 


7.K 


0,86 


146,20 


— 


8. Co 


48 


8. Mg 


1,743 


139,44 


— 


9.Bi 


14,ll(bi918) 


9.Bi 


9,9 


106,69 m 


Bi: greiberg 










178,20) 


(todmann) 


10. Cd 


8,9 


10. Cd 


8,67 


77,16 


— 


11. Na 


8bi99(H$19) 


11. Ni 


8,68 


59,85 


— 


12. Ni 


6,895 


12. Hg 


13,59 


51,64 


— 


13. Hg 


3,8 


13. Sn 


7,3 


12,41 bi«l 5,48 


Sn:3n)6erlinn. 
iBoncaiinn 


14. Sn 


1,70 m 2,12 


14. Cu 


8,95 


ll,10bi«12,53 


Ca: todmann. 
@nattf^. 


15. Cu 


1,24 btö 1,40 


15. Na 


0,97 


7,76 m 8,73 
m 18,43) 


Na: 18,43 iia<$ 
todmann 


16. Sb 


0,90 


16. Sb 


6,72 


5,98 




17. As 


0,80 


17. As 


5,73 


4,58 


— 


18. Fe 


0,50 


18. Fe 


circa 7,7 


3,85 


Fe: ®u6fla^I 


19. Zn 


0,30 m 0,31 


19. Pb 


11,4 


2,85 m 2,88 


— 


20. Pb 


0,25Bt90,253 


20. Zn 


7,0 


2,10 bi« 2,17 


— 


21. Fe. 


0,14 


21. Fe 


circa 7,7 


1,078 


Fe: S(n6fla^t 










am Sert 


22. „ 0,07 bi« 0,08 


22. , 


» 7,1 


0,50 M 0,57 


» 9lol^en 












(f*ottif*); 




m 0,052 






bi« 0,37 


toepf 51 9tof«tfm 
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2)tc 3ö^fett bicf^i^ labcKc gelten für 1884, in einzelnen g5I= 
len aud^ für 1883. ®te flnb entnommen: bem 3a]^r6u(!^ f. 
»erg:= unb$)ftttento. in ©ad^fen" 1885, ®, 184, 185, 189; 
ferner ben angaben öon S3. to^mann, ®^emil.=3tg. 9 (1885) 
@. 924, 1210 unb cnblic^ bem ^anbeKBIatte bex Sl^emil.=3tg. 
unb öetptcuten Stotijen auö bcr ted^nifc^en giteratut. S)ie äb= 
n)et(^ungen Bei äßi^mut)^ unb Ütatrium ftnb cmffSUig, Dal^er 
bic t>ermut]^li(j^ ju l^ol^c ^ifitx eingeflammert toutbe. 9Wan 
fielet, ba§ baS aluminium im greife jtoifd^cn ©ittcr unb aRag= 
nejlum einerjeit^ unb ÄoBaft unb SBiömutl^ anbrcrfeit^ fielet, 
fall§ man auf bie ^^tcife üon l kg Siüdfld^t nimmt. S^ ijl 
nid^t ^anj l^alB fo Billig toie ©ilbet, aBer 12mal fo treuer 
toie 3lxäd, 40 mal fo tl^euer toie ä^wn unb 270 Bi$ 280mal 
fo tl^euer toie S^vä, »cnn öon ben greifen beö Kilogramm 
ausgegangen toirb; bagegen nad^ ben greifen für baS gleid^e 
Solumcn 7V2 mal Billiger ate ©ilBcr, 4ma( fo tl^euer »ie 
SRidtcI, 13 Bi« 16mal fo tl^euer toie 3itin unb TOmal fo tl^euer 
toie S^nt 9Kag man nun bie »orgtiglic^en Sigenfd^aften beS 
XluminiumS fo l^od^ anfd^Iagen mt man miQ, fo iß bod^ lein 
3tüeifel, baß biefelBen gegenüBer feinem greife laum mel^r gur 
©eltung gelangen fönnen; mo e6 fid^ um Bidige ^erfleKung 
t>on SRetaHarBeiten l^anbclt, toirb baS 9?id(el ober 3^"« Mt 
be« AI üertoenbet ioerben, roäl^renb lefttcreS laum größere S3e= 
nugung an ®teUe beS @ilBerS erlangen n^irb, ba eS äugerlid^ 
fid^ mit biefem ßbcImetaKe in feinen aSBettfheit einlaffen fann; 
nur n)0 feine geid^tigfeit unb SuftBefiänbigfeit $au})tBebingungen 
ftnb, ba mirb eS }ur äntoenbung gelangen. 

& ifi trofebem fein 3^<^iH *><^6 wit erl^eBIid^cr ^eraBs 
mtnbcrung ber greife fUr baS aluminium bie SJer»)enbung 
biefeS 3RetaU9 eine oiel allgemeinere n)crben n)ürbe; j[a ed i^ 
fel^r gu toünfd^en, baß bicfe allgemeinere SenufeBarfeit ]^erBei= 
gefül^rt »erbe. S)ie« !ann aBer eBen nur burd^ Billigere 31)ar= 
ßeidung beS äRetaüS gefd^el^en, unb inn)ien)eit eine fo^e mSglid^ 
fei, möge nun erörtert »erben. 

S)arjlellung beö aluminium^, — S)ic aiol^ma« 
terialien gur ®en)innung beg aluminium^ flnb, toie fd^on er* 
tüSf^nt tourbe, nici^t tl^euer, fo baß fie an bem l^ol^cn greife 
be^ AI nid^t bie ©d^ulb tragen. ÜRitl^in muß biefc Urfac^e 
in ber ärt ber 2)arflc(Iung felBfl gefud^t »erben. Die ge^öl^n« 



862 (S^emie unb ^mi\6fi 5S^6tnoloQit. 

Itd^e ©etDtnnung^tnetl^obe iß biejentge nad^ 3BS]^IetsS>et}tlU, 
n)te btefelbe aud^ in ©alinbreS angetucnbet n}itb. (@tel^ 
lictüBct S(ä)xb. XIII. 1877. ®. 383). «K 8tol^matcrial bleut 
laujit (Al,Fe)i03,H20 ober (Al,Fe)203,2H20, bcff cn 5J:]^ott= 
erbe man butd^ Srl^i^en mit ®oba in 9tatriumaluminat um« 
n>anbelt. S)ie Söfung be9 leiteten tt>ttb butd^ ftol^Ienf&ure jer^ 
fe^t, n)o%ei £]^onerbe au^fSOt. S)iefe toirb mtt SofjUt unb 
ftod^fah gemif(!^t unb im Gl=®trome erl^i^t, tooBei SKatrtum? 
olumimumd^Iorib 2NaCl,Al2Gie ^6^ berflttc^tigt. S)a$ ÜDo)>)^l= 
d^Iorib enbltd^f n>itb mit ftr^olitl^ att Slu^mittel bennifd^t unb 
burd^ S^atrium tebucitt. lOe^tere^ mug fid^ bie SHumimum^ 
fabrif eBenfaQ^ felBfi etjeugen. iKod^ 2B. Sßelbon^) fleOen 
jtd^ bie toflen bcö ganjcn ^roceffeö toic folgt: 
l.D^>eration: Scrcitung bct SD^onctbc aufi Sau^rit. 
©d^meljen be^ Sau^rite^ mit ®oba, Xu^Iaugen^ 
gätten mit CO2. ©nfd^Iieglid^ bc« ^rcifeö 

für »aujdt 9,67 0/0 

2. £):t>eration: Bereitung bed S)o))))eId^l9rib^. 

. S^l^oncrbe mit C unb NaCl gemift^t, 3U «ßu« 

gcin gcfonnt, getrodtnct, im El^IorfJtome jur 

SBeigglut]^ crl^ifet 3 3,40 »/o 

3.£):t>eTation: Stebuction be^ üDo)>:t>eI(^lorib^. * (Er- 

jcugung ton Na, glußmittcl, 8tebttctiong!ojien 56,93 o/e 

©cfammtloficn = 1 Oü,Oü 
81m meißen in^ @en}id^t faOt alfo bie britte 0)>eratii>n, unb 
»enn ber alte ^toceß Bcikl^altcn n)erbcn fott, muffen of^nBot 
inöBefonberc bie Sofien bet Statriumgetoinnung l^craBgeminbert 
toerben. 3m SHIgemeinen n)irb aBet SQumintum Billiget bar« 
gefteHt n)etben lönnen in folgenben fällen: 

1) S)ie jE^oncrbc »irb Billiger l^rgejicDt. 

2) 3Da^ 3)o)>)>eId^Iorib n)irb Billiger gewonnen. 

3) 2)a9 !3)o)>^eId^Iorib mirb burd^ ein Billigere^ geeignet 
tcö SKaterial crfe^t. 

4) S)a« SRatrium »irb BiKiger l^ergcfleHt. 

5) S)afi 3?atrium »irb burdfe ein BiKigcrcö ÄebuctionS* 
mittel crfc^t. 

OffenBar ift ad 1) ju Bemerlen, bag eine Billigere j£]^onerbe< 



1) 2)in0t. ^. 3. 249 (1883) @. 86 ; ffi^t!cr-3tg. 7 (1 883) @. 1379. 
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{)en>innung, totnn fte üBer^u))t tnögltd^ ift, toäf auf bte ®e= 
fammtloflen nur cmcn geringen (Stnflug audttBen !ann. (Sine 
BiQtgere S)o]p))eU^Iottbgen>innung (2) l^ot man in6Befonbrc in ber 
SBeife l^etBeiguff^ten gefud^t, ba| man £):t>etation 1 ganj ju um= 
gelten unb ba$ S)o:t>))eI(i^toTib bitect au9 bem Siol^matenal l^erju^ 
fIcUen terf udbt ^t 9m einflugreid^ften auf bie g&nfligere ^tei^s 
geßoltung n>üvben erl^cBIid^e t^ortfd^titte im ®inne oon $unlt 4) 
unb 5) fein. UcBet Bittigcte Statriumbatficnung toürbe l^icr 
nid^t JU f:t>re(^en fein ; bagegen finb jaj^Iteid^e Setfud^e gut Sin= 
fül^rung eines BiÖigeren 9tebuction6mittelS gu nennen. 9etTad^= 
ten n>iT nun bie ^etfu^e in jebet ber 5 Stid^tungen. 

1) ^erjieUungbet S^onerbe. SKel^rfad^e äBänbcts 
ungen in ber SD^onerbege»innung l^at 9. SBeBflctO t>OTge= 
fc^lagen. SRad^ bem Sngl. % 2580 com 1 4. 3uni 81 fott ein ®e= 
mifd^ ton äUaun mit Vs ®aS)>ed^ in einem ©obaofen auf ettoa 
2500 erl^ifet werben, Bi« aUc« Är^fiaanxiffer enttoic^en i|i. SRan 
lägt etlalten, jetSeinert unb ))etmif(^t mit oetbünnter ©aliföure, 
tootauf man ba^ ©anje ju Raufen n)irft. (SntmidEelt ftd^ lein 
H2S mel^r, fo gieBt man b^/o So^k gu unb jetmal^It mit Sßaffer 
JU einem bidfen 93rei, au9 meld^em man Bei 150^ ju ttodCnenbe 
©tüdfe formt 3)ic ©tüdfe »erben in terticalen 8tetortcn im 
Strome ton 993af[erbam))f unb Suft erl^i^t, tooBei HCl^ SO2; 
CO2 tt. f. to. fortgel^en. S)cr JRüdfpanb wirb mit S33affer auÖ= 
gelaugt; t9 l^interBIeiBt reine 2]^onerbe, toäl^renb K2SO4 in 
göfung gel^t. S)ie fo getoonnene S^onerbe ifl ein graueö ^uloer 
»on großer geinl^eit unb Sleinl^eit (3ufammenf cftung : 84, 1 AI2 O3 , 
2^68ZnS04, 7,4Si02, 4,2 H2O, 1,62 Ällalifalje) unb lann fo:= 
fort jur @]^IoribfaBrifation oertt)enbet merbcn. Wlan lann auf 
biefe äBetfe :t>ro Sßod^e 1 00 kg AI barfleOen. Slud^ 3. S). S) ar ^ 
ling, 21^. e. ®ro6, 2B. görfier u. So. (D. «.=^. 26705 0. 
26. ®q)t. 83)^) gelten 00m 3llaun au$, ben fie mit aitalien 
faden n)oIlen. S)er gallertartige Sticberfd^Iag foQ nid^t gereinigt 
fonbern erflt geglül^t unb bann au^gen)af(^en n)erben. Selannt^ 
tid^ mäfd^t fl(B aBcr aud^ geglül^te SD^onerbe ^öfitd^t au9. dm 
Xligemeinen bürfte in Beiben Sauen bie Sl^nerbe 2 — 3 mal 
fo tl^euer toerben, mie Bei ber 3)ar{lellung auS Sau^it, unb fo« 
mit pnb biefe SKetl^oben gu oertoerfcn. 

1) (£^cm. 3nb. 5 (1882) @. 195; BuU. Par. (N. S) 39 (1883) p. 425. 

2) (£^cmi!cr-3tg. 8 (1884) @. 693. 



364 (E^cntie nnb d^omf^ Xc^logic 

SB. SBelbonO (SngL $. 97 Dom 8. Qoxl 83) foQ fic^oKt^ 
(6NaF, AliFe) mit (S^lcrcolctiim ober einem onbeien (S^Ioribe 
ber VOdüta ober aS(^f^ Siben pfammengef^molgen unb 
foba9Z^o)))>eIi^lonbgeBiIbetn)etbeiL 2)erge)D9^iilif^n9tet]^obc 
folgt (fc ^oote«) {(gngL ?. 4930 ü. 16. £kL 83), comBinirt 
aber bie erße nnb gtoeite fDpcxoAou^ inbem er Soiqrit cokinirt^. 
))nIoert nid) mit je feinem l^olben ©ooid^te an ftod^f alj nnb 
ftol^Ie oermifd^t 2)ad @emenge toirb mit äßaffer angerftl^rt, 
Sn @tftcfen ge^yrmt, getrodnet nnb in einer S^loratmof^l^Sre 
^r 9totl^(nt]^ erl^i^t S)ad 3)o^i>eU^Iorib entu>ei(i^t unb trif^ 
tn einem jtoeiten @efäge mit ben rebucircnben 9{atriumbam)>fcn 
jttf anmtcn. Sel^nßc^ arbeitet and^ 993. ^riSl^mnt]^^) (SmeriL 
f. 282622 t). 9. 2Rarj 83; 308 152 t>. 18. 3lot>. 84). 6« foß 
ftomnb mit ^ngfiKttf ober ginomatrium geglül^t, ba^ ge^ 
bilbete ^Inorib in ni^t naiver bejeic^neter SBeife in ba$ Sl^lorib 
nmgeUHtnbelt loerben; ober caii^ ba$ XInmininm cntl^attenbe 
ÜRaterial toirb mit £o(^faIj gemifd^t nnb in terticalen Stetorten 
im Sl^Iorfhome erl^i^t Sn Betben ^aSen liegt alfo SomBination 
Don Ofperation 1 n. 2 oor. 

3)(£rfa^fürba9S)o:t>))eId^Iorib. 3n bicfer 
ätid^tung iß, foto)eit nid^t üBer]^au)>t ganj anbere 3)arfleanng9= 
met^obcn bc« AI angemcnbet tt?crbcn, nnr beö SSorfd^Iag^ 
Don $. «. ©aböbcn^) ju gcbcnlen (3). 9i.=$. 27 572 o. 
8. Äng. 83). ©leid^c Il^cilc ®aujit unb Äorunb »erben mit 
lO^/o gluomatrium unb SIugf))at^ gcmifd^t; ba6 ©ange »}itb 
calcinirt, ^>ulDerifirt unb mit 10 o/o ^oljlo^le ober Del Dcr= 
mengt, mit Sl^Iorlalium unb Sl^Iomatrium afö Slugmittet Der= 
e^t, getrodtnet unb geBrannt. & l^interBIciBt atöbann eine 
d^ioammartige SKaffe. üDtefcIBe n^trb auf bcn gelod^ten Soben 
einer 8tctortc gcBrad^t, ber bie 3»>if<^cnn)anb gwifd^cn biefcr 
nnb einer jtocitcn baruntcr Bcfinbüd^en 9tctorte Bilbet. 3)nr(^ 
Srl^iftcn ber SKaffe in ber oberen Sietorte entfielet ffIuoraIu= 
minium, »äl^rcnb in ber unteren 9lctorte burd^ (Erl^i^en Don 
20 %fjil. @oba mit 16 Z% ©oljlol^le unb 5 Sl^L treibe ober 



1) (£5em. 3nb. 7. (1884) <S. 92. 

2) ^benbaf. @. 343. 

142; — 8(1884)®. 1784. 
426. 



3) SBcmi!cr-3tg. 7(1883) <S. 1 

4) 2)tnöt. ^. 3. 253 (1884) (g. 
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ftall 9latriutnbam})f erscugt töirb. 1)icfer 3)anH)f bringt burd^ 
ben gelod^tcn 3^^f<^^^^'^^^^ ^^^ ^^^ f^Iuoralumtnium unb 
tcbucitt boö Sfiutninium, »clcj^c^ fd^miljt unb nad^ bcm 33obcn 
bct 2)o^)^)elTctortc gclongt, üon »o cfi aBgejogcn »ttb. $tcr 
»ärc aljo für ba« ®o<)})cIci^lorib ba6 gluorib fuBflttmrt. (Sine 
gn}citc üon ©aböbcn l^crrül^renbc SWetl^obc gcl^t barauf aufi, 
ba$ ^luorib in bad (Sl^Iorib gu t}em)anbeln unb l^tetauf }u 
rcbttcttctt. S)a^ gluorib »irb n}ic oBcn gewonnen unb bann 
in Sl^lotga« ctl^i^t. S)aö aBbcflinircnbe (S^lorib (Al^Cle) gcl^t 
ü6cr 6tfcnbrc]^fj)a|nc, »obutd^ cö üom Sifcnc^lorib Befreit n)ctbcn 
foK. ßnblid^ trifft baS äHumintumd^Iorib n)iebcr mit Siatrium^ 
bantpf gufammcn. $icr n}5re alfo für baö bo^)})eltc baö cin= 
fad^c Sl^Iorib angctoenbct; in Bciben gäHcn mxi gleid^jcitig bic 
S)aTßeIlung ))on Xl^onerbe umgangen. 

4) ^erfteUung be« 5rtattiumS. 3m ungemeinen 
tfl l^ietüBer gu etn^Sl^nen^ bag man mej^rfad^ ä^erfud^e gemad^t 
^at, btc gcfonbette®en)innung t)on Siatrium unb ba6 Setmifd^en 
beS 2)o)>))eId^Iorib9 mit tl^m gu loermeiben^ inbem man birect 
bie S)äm^)fe beS SRatrium^ auf bicjenigen be^ Sl^Ioribö (gluoribö) 
ctntoirIeniä6t(flel^ej.33L9Jictl^obcöon %ooU, üon ®aböbcn:c.) 
du tote n)eit biefc Setfud^e }u günfiigen 9tefultaten gefül^rt 
l^aBen, tfl nod^ nid^t Belannt; iebenfoQd toSre @rf))ami9 an 
geucrungömatcrial Bei äntoenbung biefeö ©etfal^renö gu €t= 
lüorten. UeBet bte tjerfc^iebenen neueren ÜKetl^oben unb Äp^yarate 
jur SRatriumbarficttung ifl an biefer ®teHe nid^t gu Berid^ten. 
9?ur bie tl^eoretifd^c Erörterung ber grage, n)0 SerBefferungen 
in ber SiatriumfaBrilation eingufe^en l^aBen »ürben, fei l^ier 
ertoäl^nt; fle rftl^rt t)on SB. SBelbon^) l^er. S)ie 8tebuction 
bc^ Siatriumfi au^ feinem Dj^be erfolgt in ber 3Beife, baß 
fx^ ein j£]^il beö Na20 üerflüd^tigt unb Bei ber l^errfd^enben 
S£:enH)aatttr in Na2 + gcriegt. ©oBalb biefe 3)iffociation 
fiattgefunben ^t, tjerBinbet fld^ ber Äol^Ienfloff mit bem ®auer= 
Poff gu ftol^lenojf^b. SRun erleibet aBer nur zttoa Vs be^ ge= 
fammten Statronfi biefe 3)iffociation, »e^l^alB man bie breifad^e 
tl^eorettfd^e SRenge an 9{atriumcarBonat gum minbeflen gur 
SRatriumfaBrilation t)ertt)enben muß. gür 1 SConne 9?atrium 
muffen 7 Sonnen 5KatriumcarBonat im greife öon circa 945 3R. 

1) (£5«nifcr-3tg. 7 (1883) @. 1379. 



366 (K^aak mib ^^cmtf^e Xe^Iogie. 

)»enDeitbet wxitn ; e^ tommt aUbomi 1 Zonnt 9tatdam auf 
5950 bt^ 6S90 9R. jtt flel^eii (b. 1^. naä^ Ztnntn Whrfte Ns 
lautn t)eT!auft tDetben; man Ifot e9 alfo ^ter mit Untred^mmg 
t>on Sabrilatton^etfen ju tl^ttit & tß l^ict bie beutfc^ 
Sonne «x looo kg gemeint). 2)er l^ol^e 9latnttm)>ret$ tfi 
mttl^in itt>eifenol ton anbeten Urfflul^ Bebingt, att t)om i^Teife 
be^ %oi^materi(d9. Z)iefe Urfoi^ finb in ber angerotböifli^ 
fd^ncDen XBnu^ung ber gngeifemen 9tebnction9gefa|e snfn^en; 
bie fottmSl^renbe 9tenBef^affnng berfclben moii^t etkoa bie 
$alfte ber gefammten SaBrilotiondloflen be^ Na an». SBcnn 
aljo in biefem 3^i9^ ^ ^oBrilation bed Xbtmininmd toef cnt^ 
lid^e SerBeffemngen an ber alten 9tebuction9metl^(^e l^rBeiges 
fftl^rt toerben f oQen^ f o mfiff en fie in erfler Sinie anf Sefd^ffnng 
baucrl^afterer 9tebnctiondgef5^e gerid^tet fein. 

5) Srfa^ be9 Sfiatrinm^ bnrci^ anbre dtebnc- 
tion^mitteL S^iß leidet erdarlid^, ba^ in bief er 9li(^tung 
bie meiflen ^orfd^Iage gemoid^t n)orben finb. 3)iefeI6en fc^einen 
jeboi^ f ammtli(^ un))raltif(^ ober unmBglid^ in ber Sn^f^rung 
311 fein^ ettoa mit Su^nal^me ber electrol^tifd^en SlBfd^eibung be^ 
Sllumininm^. dnSBefonbere ifi nad^ 9ß..SBeIbon ^on oom- 
l^erein ftol^Ienfioff unb ftol^leno^r^b aH ätebnction^- 
mittel jn oertoerfen, ba bicfelBen ou^ tBermoci^emifd^en (Srttn- 
ben niemals ben gemünfd^ten (Srfolg l^eroeifül^ren lönnen. Sei 
ber Silbung t)on Zl^onerbe on^ 2A1+30 n>erben 391600 SoL 
frei; ba« octreffenbe aKumininmrebuctionömittcI müfte olfo 
Bei ber SerBinbnng mitO mel^r afö 391600 Sal. enttoideln. 
Äol^Icnfioff tl^ut bie« aBer nid^t; nad^ ber ©leid^nng 2A1-203 + 
3C — 2AI2 + 3CO2 »ttrben 261066 unb nad^ ber ©leid^ung 
AI2O3 + 30 — AI2 + 300 130533 Eal. erforbcrt toerben; 
bie S3ilbttng6tt>ärme fttr CO2 ifi aBer nur 97000 unb bie für 
00 nur 28800 Sal. ©icfelBen SJcrl^ältniffe mad^en bie »er» 
loenbung wn ffol^teiio^b unb t)on SBaffcrjioff al« Äe^ 
buctionö mittel fttr AI unmöglid^. 3)er ©egenBetoei«, 
bafe SRatron bod^ burc^ ftol^lenlioff rcbucirt »erbe, oB»o§l 
feine aSilbung^toärme t)icl größer fei M bie oon CO, ifl nic^t 
jiid^l^altig, benn ber 3?atriumrebuction auö feinem t)pf\> gel^t 
bie Diffociation beö festeren oorauö. atterbingö l^t %. gif d^er *) 

1) 2)ingt ^.3. 249(1883)®. 86; (5^i!cr-3tg. 7 (1883)®. 1379. 

2) !Dingt. ^. 3. 251 (1884) @. 422. 
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bie SEBelbon'fd^en S9e^u)>tutigen aU unrtd^ttg }urü(I }u 
»eifcn gefud^t, inöBcfonbcrc but^ bcn 33ctt)cifi, baß S35affcts 
bam^)f butd^ ftol^Icnfioff Bei 300 — 350 » (tt)o alfo jcbc 3)U 
foctation außgcf(!^Ioffcn ifi) rcbuctrt tt)trb, oBttJol^lbic Silbutig^s 
»ärmc con H2O bcbcutctib l^öl^ct tfl att bic »on CO2 ; ttofebcm 
tfl bic ^at^aö^t n>o]^I ttnBe2n)eifeIBar; baß eine 9tebuctton t}on 
AI2O3 iuxö^ G, CO ober H tiod^ tiid^t gelungen iß. 3)enn 
baß einige patente auf mit biefen 9iebuction9mitteIn arbci» 
tetie SJerfal^Tcn ettl^eilt »orben jlnbj bürfte laum afö ©egeus 
Betoeifi gelten. 3)icfe "ißatentc jlnb bie folgenben. SB. gt i öl^s 
mutl^i) («met. $. 282622 ü. 9. SRärj 83) n)ia »otunb mit 
lol^Iel^altigen iKaterialien mifd^en unb in einem ©efäße einer 
l^l^en 2:enq)etatut au^fe^en, njSl^renb glei%itig 9?atTiumbam))f 
eingeleitet n^etben foO. $iet tfi n>o^I i^anpt^aifLxii ba$ Na 
aß 9tebuction$mitteI an^ufel^en, ber ßol^Ienfloff foK nml^rfd^ein- 
Ud^ nur ba^ jld^ Bilbenbe Na20 tüieber tebuciten. S)oci^ ijl 
Ottil^ biefe« SJerfal^ren untoal^rfd^einlij^. 3. SKorti«*^) (3). 
81.=^. 22 150 ü. 30. äug. 82) tjetmifd^t eine (S^lorcalciums 
lofung mit $oI}lo]^Ien))ulDer unb Sam)>enruß; bam^ft Bi^ ju ges 
nügcnber ^äffiQhxt ein unb formt au^ bem diüdfianb ^geln. 
föal^rcnb be9 aBbam)>fen9 entn^eid^t HCl. 2)ie .kugeln merben 

Sctrodnct unb in eifernen |iarl erl^i^tenStol^ren mitSBafferbam})f 
el^anbett, n)oBei bie legten @]^Iorre{ie entfernt merben. S)ur(^ 
fel^i^en Bei SuftaBfc^luß Befreit man bie Äugeln »on freiem 
unb geBunbenem Sßaffcr unb erl^i^t fle fd^Iießlid^ 30 @tunben 
lang im Äol^lenfSurefhotne gur Slotl^glut. & foO nun bie GO2 
bur^ ben ftoBlenftoff ber Äugeln ju CO rebucirt »erben, bafi 
Äo^leno]l}b aoer ba9 Slluminium ber SCl^onerbe rebuciren. 2)ad 
rebucirte iWetall foll in gorm eineö ©d^toammeö jurftdBleiBen 
unb burd^ Umfd^melgen mit Är^olitl^:: ober Äod^faljjuf a^ , fo- 
toie bur(^ eine art Seffemerproceß völlig gereinigt toerben. 
SB. $. 2:i^om))fon 3) cnblid^ menbet eine gange SKenge 9iebuc' 
tion^mittel gleii^jeitig an, nSmlid^ aBafferpoff, Äol^lenfloff, 
»ol^lemoafferjioffe unb ©fen (ffingl. $. 2101 1). 27. 2R5rj 79). 
Xtö 9tebuctiohla)>))arat bient ein in ber SIRttte l^origontal ge^ 



1) (5^emifer-3ts. 7 (1883) <S. lU?. 

2) (Sbem. 3nb. 6 (1883) @. 266 

3) (Sienbaf. 3 (1880) (S. 208. 
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tl^eilter 9effeinercont)erteT. 3n bemfelben fd^tntlgt man (Stfen 
ober eine (Eifenlegtmng (?) nnb lägt ba9 fiftffige üRetaH iux^ 
Steigen in bie }n>citc SonbertetaBtl^eilung gelangen, dn biefe 
}tt)eite SBtl^eilung ntünben iroti 'üS^xtu, beten eine äBafferßoff 
ober ftol^IennKtfferftoff juleitet, toSffxtni) bnrd^ bie anbete (ge- 
fd^moljen obet betgafi) einfad^e^ obet bo))))eIte^ Sl^Iotib obet 
gluotib be^ älumininm^ eintritt. ®et fteic obet geBunbene 
H üBetttägt bad Cl ober F auf ba9 Sifcn; (Eifenl^alogenbet» 
Binbung nelBfl bent üBetfd^&ffigen 9lebuction^afe entioeic^t, 
eine SWif(^ung auö C, AI unb Fe Bleibt jutüd. 3)iefet 9Üi(f= 
fianb gelangt n)tebet in bie etfte SBtl^eilung, U)o ein Snftfhom 
bie ftol^Ie oerBtennt unb Sßafferfioff bie £))>etation ju Snbe 
fül^tt. SKan erl^SIt eine Sifenaluntiniumle^irung. (£9 iß leiber 
nid^t angegeBen, n>ad nun mit biefer Segirung gefd^el^en foIL 
SSon oieIen©citcn »erben ÜKetalle aH 9iebuctionö = 
mittel oorgef dalagen, njie (gifen, 3^"!, Antimon :c. 3n aQcn 
biefen f(S0en toirb borau^fid^tlid^ eine Slluminiumlegirung ent- 
fielen, unb e« ifi fafl jletö fraglid^, xoa9 bamit gewonnen 
ifi. §. Saut erBorn 1) toitt ge^julocrten Ärtjolitl^ mit SBaffer 
lod^en, tooBei jld^ NaF Bfen unb nur AhFe gurüdBleiBen foll (!). 
3)aö Untere fott mit ©d^wcfelcalcium geglül^t »erben, moBei 
CaFa unb AI2S3 entflel^en. 3)aS nod^ glül^enbe ^robuft fott 
nun mit (Sifenf)>S]^nen gemifd^t unb »eiter erl^i^t »erben, »oBei 
folgenbe Umfe^ung fiattfinben fott: AI2S3 + 3Fe — 3FeS + 
AI2. %uf bem ^a^iere mad^t ftd^ bicfe 9ieaction gan} fd^on; 
anberö bürfte eö mit ber Su^fül^rBarleit in praxi jiel^en. 3>aös 
f clBe gilt bon bem j»eiten SauterBorn *f d^en S3erf al^ren. (Sin 
Dfcn »irb mit ffoW gefüttt; biefc »erben entjünbet unb »cnn 
attefi in ®Iut xft, Befd^idft man mit einem ©emifd^e au^ fd^»efet 
faurer H^onerbe, @oba unb ©d^»efeIantimon. & entflel^en 
juerfi @d^»cfelnatrium unb Slntimon. Se^tere^ in ©cmeinfd^aft 
mit ber ftol^Ie entjiel^t bem Sluminiumfulfat S unb unb 
Bilbet @d^»efeIantimon, »eld^e^ mit bem ©dj^mefelnatrium ^ 
JU 9?atriumfulfantimoniat bereinigt, »Sl^renb Sfiuminium frei 
»irb: (l) 28b2S3 + BNaiCOs + 30 = 6Na28 + 9C0j + 
48b; (2) 2Al2(804)3 + 6Na28 + 8b + 12C=4Na38bS3 + 
4A1 4- 12CO2. äufi bem ©ulfantimoniat fott burd^ ©d^meljen 

l) (S^cmifcr-Stg. 5 (1881) @. 753 ; S)ingt. ^.3 256 (1885) @, 226. 
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mit @oba ujicbcr äntimon rcbucirt ujcrbcn, fo ba§ nur @r^ 
Tieuetunß üon äluminiumfulfat, goba unb tol^lc nötl^ig wate, 
äte 9?cBcni)tobu!t entfiünbe ©c^mcfclnatrium. SRad^ 3. 3. @ c ^ = 
mout unb 2B, $. Stown (ßnfll. ^}J. 1639 t>. 17. 3an. 84) 
foUcn natütÜd^ »orlommcnbc JB^oncrbcüctBinbutigcn, am bcjicn 
Äaolin, mit S^nUxi, ^. S. gcrö jictcm jcrHeiticttcm Oalmci, ferner 
mit Äol^lc unb einem Slußmittel üermi)(^t »erben, atö glu6= 
mittel bient Sod^falj. 3)ic ÜKifd^ung toirb in feuerfejie 9ietorten 
geBrac^t, bereu conifc^er 83crf(^Iu6ftoj)fen eine fe^r Heine Dcff= 
nung beflftt. Sö »irb fel^r flarf erl^ifet, »oBei junäd^ji ^mt, 
bann Slluminium rcbucirt wirb (erftereö burc^ C, le^tereö 
tüo^l burc^ bafi 3^"'?) ii^^ jd^Ucglic^ eine äi^^^öl^^winiums 
Icgirung entfielet. ÜDiefc lägt man burc^ (gutfernen beö S3er= 
f(^lu6fioj>fcnö ab unb untertt)irft jlc ber Deflillation, »oBei baö 
3inf jlc^ üerpd^tigt. 2B. Sa3clbon2) mü baö nac^ feiner 
äRetl^obe gebilbete ^luminiumnatriumc^lorib burc^ metaHifc^e^ 
aWangan ober burd^ iKangan unb Jiatrium rebuciren. ÜDie 
^oüt be$ äRangan^ im jn^etten i^aOe ift nid^t ganj Ilar. SDurc^ 
eine ganj eigentl^ttmlid^e 9teaction enblic^ n^iH $. 9Hen>ert]^ 
(®. 9t.=$. 27 142 ü. 25.3an. 83) 3) baö aluminium getoinnen. 
@in ©(j^ad^tofen wirb mit brei Sinf äften befc^idft : einem ®c= 
nxifd^c auß ©oba, Äol^le, ©d^ttjcfel unb Il^onerbe; bann mit 
äluminiumfulfat; enblid^ mit einem ©cmifc^e auö 9tatrium= 
unb ^aliumc^lorib aK glugmittel. SDurd^ ben Dfen ftrcid^t 
bei l^ol^er S:emj>cratur SBaffergaÖ. ÜDiefe l^ol^c Sem^eratur bei 
©cgcutoart rebucirenbcr ®afe Jjer^inbert j[ebe Dj^bation, xt>t9= 
l^alb ber ©d^toefel mit bem tol^lcnfloff fid^ ju CS2 »jereinigt. 
äuö S^l^onerbe unb ©oba bilbet ftd^ burc^ ffiinmirfung beö 
©d^mfeltol^lenjioffg Ah Sa unb Na28. Sc^t finbet eine ber 8tc= 
actton (2) t}on Sauterborn äl^nlid^e 9Bed^felmir!ung jtDifd^en 
Al2(S04)3 ciner= unb AI2S3 unb Na28 onbrerfeitö ftatt, bereu 
!)3robu!tc 8O2, Na unb AI fein fotten. 3)ie beiben erfleren 
terflüd^tigen jld^, aluminium bleibt jurüdf unb fc^mil^t in ber 
@c^melj3one be$ £)fen$ ; am Soben n>irb ba^ äRetaÜ abgeflod^en 
äulefttfcibereleltrol^tifd^cnOciüinnung beö Sllu= 
mini um 9 gebadet, bie oieOeid^t ))on aden neueren SKetl^oben 

1) (5^m. 3nb. 8 (1885) @. 144. 

2) (gbcnba 7 (1884) (g. 92. 

3) ©ingl. ^. 3. 254 (1884) (g. 388. 
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bie meiße Su^fu^t auf (Erfolg ]^t ^n unterftl^ibeit flnb bie^ 
jcnigen ^Retl^oben^ Bei bcnen eine Sluminiumlöfung elettrol^fitt 
mxh, Don benjenigen, bei toelc^n eine gefc^ol^ene Sluminium- 
Derbinbung jut ^cnu^ung gelangt. 2Rit einer S5fung x>m 
Statrittmoluminiumc^limb atbettet $. S arin >) (QngL % 2S8S 
t>. 9. 3nni 83). Vk negative (Slcltrobe bient 9tetottenfo]^Ie 
ober eine 9Iuminium)>Iatte^ att ))ofitit)e ein innige^ ®enttf(^ 
an§ Sl^onetbe unb So^t, 3)ad an leitetet Sleftrobe cnt= 
tüidtltt Sl^bt bilbet mit bcm Sluminium ber Zl^onetbe toieber 
Sl^Ioraluntintuiüqi roobntc^ bie Sofung fictd concentritt erlitten 
n}itb; bet bet 2]^onetbe foK fic^ mit bem C gu CO ))er= 
einigen. 3. »raun 2) (3). 5R.s$. 28 700 t>. 8. a)cc. 83) »ifl 
eine fllaunlöfung »on D =« 1,03 — 1 ,07 elcfttol^fltcn. 2)ie 6ci 
bet ä^^^fcJ^ttß f^^i tüerbcnbe ©(^wefelfaure fott burd^ 2Hlali= 
}ufa$ neutralifirt unb jur Sermeibung bc^ %u^faQend t)on 
Il^onetbe SBeinfäutc in bie SSfung gcBrad^t werben. — 2Rit 
gef(^moI}enen Salgcn mirb in folgenben f^aOen gearbeitet 
^. SR. «. 33ert]^attt3) ((gng(. % 4087 t>. 9. Oct. 79) »itt 
Slatriumaluminiumd^Iorib (@d&mcli})unlt 1 80 — 200 o) fc^meljen 
unb burd^ bcn Strom einer cIeltrob^namif(^en 9Kaf(!^ine jerfeften. 
a» ß^Iic^e )>ofttioe (Sleftrobe foO ein ®emif(^ aud Aol^Ie unb 
I^onerbc biencn, »cld^cg jur ßlcftrobenform comj)rimirt »urbe. 
3t. ® r ä 6 c l tt)in nad^ feinem bereite beim äRagneflum (Seite 334) 
befc^riebcnen SJerfal^ren aud^ Slluminium gen)innen. S)a^ 
Sd^melggefäg lann in bicfem gatte auö Äuj)fcr, Sifcn ober Stabl 
befleißen. 3)affclbe njirb mit bem Sl^Iorib ober gluorib bcfd^idt. 
Snö 3nncrc bc6 SfoIirmantcK werben Stangen auö AI2O3 
+ C cingcjicat. Statt ba« ®efag felbfi afö eieltrobc ju bc= 
nu^en, lann man ed au6 ißorceQan, Zi^on u. f. m. l^erfieOen, 
unb Sinfäfte auö SWetall ( AI) aK ffilcftrobe ocrmenbcn. ä. 3 ^ji = 
arÖ!i4) ^Q^l ?p. 3090 0. U. gebr. 84) fc^miljt ftr^olitl^ mit 
glußmitteln m einem lieget, in toelc^em fid^ gefc^molgcne^ 
ffiu^jfcr ober SJJeffing bcpnbct. S)icÖ festere bittet bie ncgatioc, 
ein ffol^lcnflab bie })o|iitiüe SIeltrobe. S3ei fiarfcm eleltrifc^en 
Strome toirb Slluminium abgef(^ieben, n>eld^c6 fid^ fofort mit 

1) «icbcrmann« 3a^rb. 6 (1885) ®. 47. 

2) (SBem. Snb. 7 (18S4) fei. 351. 

3) «icbetmann« Sal^rb. 3 (1882) @. 74. 

4) (S^cm. 3nb. 8 (1885) @. 144. 
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bcm gcfd^molgcncn Äuj>fct ober ÜKef fing ju SlluminiumBroticc 
vereinigt. (gtibÜd^ 8. g off t er (®. 5R.=?. 3 1 089 1). 1 9. aWärj 84) 
öcrtoenbct aU Sab gcfd^moljene^ Sluoraluminium ober ein 
©ctnifd^ bcffettctt mit ben Sl^Ioriben bcr ällalimetatte. Der 
Serfe^ungStiegel iflü= förmig fleflaltct unb entl^ält in jebcm 
©c^cnlel eine auö ^reßfel^Ie gefertigte (Sleltrobe. Die Änobe 
xft mit ^ut aufgetroinctcm äluminiumfilicat Bebcdt. üDer 
@trom einer eleftrob^namifd^en SKafd^ine gerfe^t ba6 AhFe^ 
fo bag an ber ßatl^obe metoUifd^e^ AI an bie OBerflSd^e bed 
Sabeö gelangt. Sfm j>ofitioen ^^ole entfielet unter bem (2in= 
fluffe beö gluor^ auf baö ©ilicat t)on neuem gluoraluminium, 
toeid^e^ ba9 93ab anreid^ert. Durd^ einen Befonberen Sanal 
am oberen @nbe bed Snobenfd^enlefö entn^eid^en t^Iuorfilicium 
unb fiol^Ienojc^b. — 3^ Bcmcrlcn xft, ba§ burc^ bie eleltro* 
I^tifd^e ©en^innung be$ AI fUr bie meifien %&Uc bie erfle unb 
gtoeite £))>eration bed ^en)ö]^nUd^en iDeoille'fd^en Serfal^ren^ 
feineönjegö crfi)art MeiBen^ baß aBer — immer bie })ra!tifd^e 
ÜRöglid^fcit ber angefül^rten SKctl^obcn oorauögefeftt — aBer= 
bingö bie Sofien bcr britten Operation »efentlid^ geringere 
fein bürften. 

@4lug. UcBerBIidt man nod^ einmal bie t}erf<l^iebenen 
Urfad^cn^ toelc^e Bi^ je^t bie allgemeinere $em)enbung be9 9nu= 
miniumd ocrl^inbern^ unb bie @d^n>icri^eiten, n)eld^e fld^ bcr 
@en)innung btef e9 Sltetall^ im ®ro|en entgegenftcQen unb feinen 
l^ol^en *]}reiö Bebingen, fo toirb man ju folgenben ©d^lüffen ge= 
langen. ÜKan muß jur ^erficUung beö aluminium^ entn)cbcv 
eine gang neue SKctl^obe finben ober bie Sofien beö alten 9Ser= 
fal^rcn^ mefentlic^ l^eraBminbem. 33on ben SSerfud^en neuer 
SDarfiedun^^metl^obcn l^at Bi9 ]c^t n^ol^l aOein bie eleltrol^- 
tifd^e ©etoinnung einige Äufifld^t auf Srfolg, ifi aBer BiSl^cr 
launt für S)arfteIIung im ©roßen au6geBilbet unb n^itb aud^ mit 
mand^crlei ©d^toierigtcitcn ju läm^jfenl^aBen; fie fc^t femer eBen- 
fatt^ bie Sefd^affung eineö geeigneten SKateriaK oorauö, »elc^e« 
auö ben t)on bcr Statur gcBotenen Siol^materialien in ben meifien 
SMcn erji faBriftnäßig ^ergeflettt toerben muß. SJerBefferungen 
an bcm alten SSerfa^ren »erben fld^ in erfier Sinie auf Billig 
gcre Sefd^affung beö SRatriumö ober (grfafe bcffelBen burd^ ein 

1) (S^cmifcr - 3tg. 9 (1885) @. 1052. 
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BiOtgcrc« Stcbttctioii^mittcl gu crfhcdcti l^aBen. 3n festerer 
^tn^t ff^tnen 6t^ je^t oOe Serfui!^ erfolglos gen)efen }u fein; 
eine Einigere 9tatriumgctt?mnttng »hb in^bcfottbcrc burd^ 9Sct= 
toenbnng n)ibeTfiaiib^fa]^tger 9tebitction%fage ju crgtclen fein. 
(Enblid^ n^irb and^ eine biQigere (Erjengung be^ 3)o)>))el(^Ii>rib$, 
ein billigerer (grfaft fftr baffcttc unb *bic Kombination ber etflen 
nnb }tt)eiten O)>eration einen günßigen Sinflug anf ben ^xti^ 
be9 Slnntininnt^ l^ben. & fte^t gu l^offen^ bag bie 3ulnnft 
ioäf nod^ ba^ Problem einer biQtgen ©eminnnng be^ iD?etaII^ 
aufi H^onerbe unb il^ren SJerbinbungea lofen »)erbe, nad^bem 
bereits fo jal^Ireid^e $ort)crfu(i^e über bie ©dfetoicrigfeitcn bicfcr 
Aufgabe unb ben richtigen 2Beg gu il^rer Söfung XufSSrung 
gegeben ^ben. 

Da« «tonigen?i(!^t be« 9?ideU l^at ^. 33aubigni>0 
beflimmt, inbcm er d^cmifd^ reine« SWdfcIfuIfat bei ®oIbf(|mcl5= 
l^i^c in Stideloj^^bul (NiO) umioanbclte. S« ergab fic^ für 
8 = 32 baö«tomgctt>i(i^tbc«5«i(fcttju 58,678; fttrS = 31,98 
toärc alfo Ni = 58,641. — «. 8cbcbttr2) ]^at barauf l^in= 
getoicfen, bag 9?idel unb Sleufilber mitunter @auer= 
floff entl^alten, ber bie Sigenfd^aften bcrfclbcn toef entließ 
alterirt. So entl^ielt ein f^>röbe« unbel^nbarc« 5Ri(fc( au« ^?fan= 
ncnfiiel^l 0,3040/o 0; ein au Slcd^ auSgctoalgte« unb gebor= 
bcltc« bcl^nbare« Stiefel blo« o,084o/o 0; ferner bcl^nbarc« 
Sleitmann^fd^c« Stidfclblec^ au« Sfcrlol^n 0,0950/o unb gc= 
goffcne« 9?cufilber 0,061 o/o 0. ^Kun beraubt ein Oel^aft an 
frembcn Stoffen, aHcrbing« in«bcfonberc oon ßol^le, ba« 5Ri(fcl 
mel^r ober minbcr feiner ©cl^nbarleit S)a« burd^ ©ci^mclgung 
mit ßol^Ie gewonnene SRidcl tfi fict« lol^Ienfloffl^altig, toirb aber 
burd^ etncn ®aarung«j)roce6 fajl lol^lcnflofffrei gemad^t. 3)ic 
©d^mcljung bc« SRidtel« fann ber l^ol^en @(i^mclitem})cratur be§ 
SKctall« tocgcn nur in einer jlarf ojc^birenben ®a«atmof^>l^arc 
t)oraenommen toerben, toa« natürlid^ aud^ oon ber ®aarung gilt 
Dabei nimmt ba« SRidtel nun ©aucrjioff auf unb jmar Jool^I 
unter d^emifd^cr 33inbung. So lange nod^ C t)or^anben i% 



1) Compt. rend. 97 (1883) p. 951. 

2) (55cmi!cr-3tg. 9(1885) 4. 304. 
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bürf te bief CT Djc^bation ju CO ctlcibcn ; baö fiol^Icnojbb f »i^cint 
im fltifftgcn 3lxdtl WöU(| ju fein, c§ cntwcid^t aBct kirn @r= 
patrcn, tDobütd^ iBIafcnBilbuii^ Bctoirlt öjitb. ©oBalb aBcr aller 
C ojc^bitt ifl, öjitb aBforBixt ober geBunbcn unb l^ictbut^ 
bic S)c]^nBarleit bc§ Jttdtctt Detminbett, ja aufgel^oBen. ©ott 
alfo ba^ Stiefel bcl^nBar ctl^alten Serben, fo muß man il^tn 
einen ßör^cr Beimifc^en, »cld^er ben Binbet, tefj>. bie Stitfet 
fauerfioffüetBinbung tcbucirt. ^ierju bient Bei bem 5tcit= 
niann*fd^en SSerfal^ren ÜKagneftum, in anbexcn ^toceffcn $]§o§= 
)fi^ox ober ÜRan^jan (©iel^e biefeö 3oX)xb. XV, ©.348; XVIII, 
©. 380), aud^ ein geringer ä^w^Siif^fe- 2)ic Betreffenben D^-^be 
jtnb im Stiefel unlöölid^ unb üerfd^tatfen alfo. ^u Bemcrfen 
\% bag bic ßntlol^lung be§ aWetall^ burd^ ^int nid^t tjerl^inbcrt 
»irb, bcnn bie SJcrtüanbtfd^aft be§ ßol^Ienfioffg gum ©auerfioff 
\\t Bei ber l^cnfd^enbcn l^ol^en JCem^jeratur bebeutenb l^öl^er M 
bicjcnigc jtüifd^en ©aucrjltoff unb ^\vX] er|i nad^ SBcfeitigung 
M C tritt baö S^nt in SBirIfamleit. 

S)ie SJertoenbung be6 SRidtcIßO iP eine fel^r met 
fac^c getüorben. I)ie ältefie SScrnjcnbung ifl bie ju Segirungcn, 
n)ie ?5adffong, SteuftlBcr tc. SaSciter fül^rtc bie fd^njere D^bir= 
Barfeit be^ 9iid(el6 bagu, anbere leidet angreifbare ÜRetaÖe ju 
»ernidteln, urf}>rttnglid^ nur gafoanifc^, ueuerbing§ aud^ burc^ 
5RidfeI^)lattirung. äud^ gu ©ug mirb bafi SKetaa jefet Benuftt, 
in^Bcfonbere nac^ S^f^fe ^^^ cttoa6 3^^^- 3n getüaljter Sorm, 
alfo in ißled^en, finbet e6 mand^erlei äntt)cnbung, g. ®. gu 
änoben. SKinber toid^tig enblid^ ifl bie 33enu^ung be§ SKetafi^ 
gu ©d^mudfgegenftänben unb EulaemaiHe, Bcfonberö für emaille 
cloisonn^ mit l^artflUfflgen ©d^melgfarBcn, unb be6 Djc^buK 
gu feramifc^en 3wcdten. Siidteljjlattirte ©ifengefäß« 
fommen neuerbing§ al6 Äod^gefc^irre in ben ^anbel. S. 33irn= 
Baum ]^at il^re Sraud^Barfeit unterfud^t^) unb gefunben, bag 
biefelBen nur mit großer SSorftd^t t)crtoenbBar fmb, ba orga= 
nifd^e ©auren, in66efonbere Bei ©egcntoart t)on Kod^falg, bic 
^lattirung flarf angreifen. S)aBei gel^t Stidelfalg in Söfung. 
Unb gtoar »irfen ©Suren am fräftigflcn in bor $ifee auf baö 
9?idcl ein, bod^ aud^ in ber Äälte finbet fortbauembe äuf= 
li^fung be6 ÜKetatlö patt. ÜDa gewiffe SRidtelfalge , in6Befon= 

1) S)tfd^. Snbujlriejta. 24 (1883) @. 155. 

2) 2)ingt. p. 3 249 (1883) @. 515; — 250 (1883) @. 421. 
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bete ba9 (S^Iorftr unb bad Slcetat aBet giftig flnb, fo tottb man in 
nidc]^Iattirtcn®efa6cn, Bcfonbcrö inbct^iftc^ Bereitete fäutcl^at 
tige®)>etfen immerl^in alS gefunbl^eit^na^tl^eilig anfeilen muffen. 
iReuctbing^ tottbtn 9li({ela)>))atate unb StidelgefSge 
für Sabotatottum^itoede tWf^o^ltnA) @o t)ettDenbet 
a». iWermet 9?ideltiegcl an ©teBe ber fllBemen gum ©c^met 
gen t}on Ste^aKalien. $on benfelben tDetben ixoax iRidelttegel 
cttoaS anflcgriffen, aber fle fd^mclgen bafür »iel fd^werer att 
@ilbertiegel. 2)ittmar todft nad^, bag ^{ideltiegel t}icl l^arter 
ftnb ate fold^e auö ©ilber^ bie SBorme aber üiel fc^Iec^ter leiten 
aU le^tere* ^tSfyoXb lann man 3. 93. ©dualen, in benen atta:: 
lifd^e Saugen getobt n)orben flnb, am 9ianbe ol^ne SSerbrennen 
anf äffen. SJidclfd^alen »erben erfl üon Saugen mit über 60^/0 
NaOH ober KOH angegriffen, ffinblid^ »erben 5Ki(feltiegcl 
burd^ fd^melgenbe^ SODalt üBerl^aupt nid^t angegriffen, n^enn man 
unter Suftauöfd^lug, g. 8. in H arbeitet, «ud^ na^ §. ©tolba 2) 
flnb aufi bel^nbarem 9?idcl gefertigte ©dualen ein t)orjügIi(^er 
(Srfa^ fftr Platin. Am mcifien leiben fle burd^ birccte Serül^s 
rung mit glül^enbcr So^U. ÜKan fann in il^ncn (ober in 9ti(fel= 
ticgcln) falpeterfaure toie Sftenbe STBalien fd^melgen. ÄDerbing^ 
»erben flc oon ©Suren, außer oon concentrirter ©d^wefelfaure 
angegriffen ; t}iellei(^t flnb aber 9{idela)>))arate gur SDarjfteOung 
»on HF oertoenbbar. (Em)>f e]^Iend»ert]^ flnb : ©d^u^BIed^ au9 
9?idcl, aWuffeln, SBafferbäber, ©})atel, ^incettcn, 3<^"ß^"/ 2)rei= 
füge, ICral^tnc^e jc. au« 9?ideL 

Ueber galt>anifd^e Sernidelung liegen gal^lreid^e 
äßittl^eilungen üor (oergl. bief. 3a]^rb. XIV, ©. 430.) SRcw^ 
@. Sangbein*) muffen bei biefem Serfal^rcn folgenbe 8iegeltt 
befolgt »erben. 3wn5(^|i muß ba^ Sab neutral fein. S)a pd^ 
mand^mal ))on ben 9^idelanoben nid^t gang bie gleid^e SKenge Seidel 
Uft, »eld^e au9 bem S9abe abgefd^teben »irb, fo lann bad Sab 
»al^renb ber£)j)eration fauer »erben. 3)iefe©Sure muß man mit 
Slmmonial neutraliflren. (St»aige XßalinitSt »irb burd^ B^^^ 
»on ©d^»efel=, Sitroncn« ober S35einf5ure bcfeitigt 2)ie IemiK= 
ratur ber SJäber fott minbejien^ -|- 15*> betragen, ber eleKrifd^e 
©trom barf nid^tguftarlfein unbbieScfd^affenl^eit ber 5Ridelano* 

1) grefcniu« Stfd^r. f. anal. C^cm. 24 (1884) @. 75. 

2) Sbcmilcr Stg. 9 (1885) @. 673. 

3) (£$em. (Scntralbt 14 (1883) @. 794. 
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bcn t ji öon großem Sinfluffe ; am bcjien ttjcrbcn ftc au^ rcinflem 
SBaljBlcd^ l^crgclicHt. 3)ic ju ccxnidclnbcn ©cgcnflatibe mUffcn 
crfi entfettet »erben, xoa€ butd^ 9?atronIauge ober Bei feineren ®e- 
genfiSnben burd^ ffalfmtld^ oberSenjin in bcr fiälteBen?irlt »irb. 
9{ad^ bem (Entfetten ntüffen fle nod^ tDom Anlauf nted^anifd^ ober 
d^emif c^ (burd^ haften, 33ürfien, (ginfegen in ©Sure tc.) Befreit »er» 
ben Sefonbcre Sorgfalt ifl anf Siegelung be^ ©trome^O ju oer» 
»enben. Ofi berfcIBe namlid^ ju flarl, fo Bilbet fld^ ein grauer 
fr^flattinifd^er Siiebcrfd^Iag. 3e fd^wäd^er ber ©trom, um fo 
l^Srter unb bid^ter unb fomit um fo :t)oliturfS]^igcr »irb bie 
SJemiielung. 35er SRieberfd^Iag Bilbet fld^ auf ber ber älnobe 
gugclel^rten SEBaarenpSd^c am fc^netlflen unb bid^teflcn, tocöl^alB 
bie ©tüdte umgel^ängt werben mttffen. Ätö ®ab jur SJernide= 
lung für alle SKetaKe auger (Sifen em)>fte]^It fid^ ein ©cmifd^ 
au6 9{ideIammonfuIfat unb 9{idclacetat. Sltan lod^t 200 g 
Stiiclammonfulfat, 400 g SiidfelcarBonat unb 10 Sit. SBaffer 
eine l^alBc ©tunbe, läßt auf 40« erlalten unb neutraliflrt mit 
(£f flgf Sure. 9i. ^. $ e r r m a n n 2) mad^t üBrigenÖ barauf auf = 
mcrffam, bag man^e ÄrBeiter fd^on »on ber Bbgen l^äufigen 
S3erül^rung mit ben SBfungen jur Scrnidtclung $autau6fd^Iäge 
Bcfommcn. — Um bie SScmidfcIung ju üerBcffcrn, »erben man= 
d^erlci 3ufa^mittel jum 33abe angewenbet. ®o tt)iH @. SB efton 3) 
Sorfäure Beimifd^en, tt)oburd^ bie ©leftrol^fe Befonbcr^ glatt tjer* 
laufen, namentlid^ bie Silbung Bapfd^er siidfelfalje an ber Äa= 
tl^obe ocrl^inbert »erben fott. 5 SCl^l. Stidtelc^lorür + 2 ^l 
S3orf5ure ober 2 Sl^L 5RidfeIfuIfat + 1 SEl^I. »orfSurc »erben 
aW <)affenbe ©emcnge emjjfol^len. S)aÖ 33ab »irb fo lange 
mit tali, Siatron ober ÄaH ocrfe^t, Bi« pd^ ber 9Heberfd^lag 




!alifc^e 5Ri(felBfungen mit 1—8 g Senjocfäure j>ro 
fcfecn ober fogleid^ Benjoefaureö ^idel gugeBcn. S)ic 2öfung 
foD l^altBar fein, bie «noben Kfen pd^ rafd^ unb oottpSnbig, 
baö ft)ecipfd^e ®e»id^t ber göfung BleiBt ungeänbert, ber UeBer= 
jug »irb ^rt, fefi anl^aftcnb, gleid^mägig unb piBcr»ei6. 

1) (S]^tter-3ta. 9 (1885) (S. 925. 

2) ^t\Ö). Snbujh.-Stg. 24(1883) @. 457. 

3) (£T6cmifcr-3tg. 5 (1881) (g. 42. 

4) (gbenba @. 147. 
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9. Saubcrmctft^«) (5).«.=^. 23716». 12.SR00. 83) tt>iO 
bUTc^ 3ttföfewtttcl, toic Sor^ Scngoc^, ©alic^t, ®aauö= ober 
^^togollttöfautc, fütoic öon 10 Itojjfcu fd^tocffigcr, ©^tocfct, 
Ätncifcn-, üRiI(^= ober ©aljfaurc ^)to 1 8it bcö SJabc« einen 
flarferen SJieberfc^Iag, att hi&fox möglich UKtr, crjeugen. SHe 
erflgenanntcn ©autcn foDcn bie Unreinißfeitcn in Söfutig et= 
l^alten, fo ba§ fid^ reine« SWctaD auöfd^eibct nnb bie lefttge^ 
nannten @auren angeblid^ bie ^olarijation 'an ber Satl^obe 
anf^eben. 3m angemeinen ifl ber ©cgenfianb be« ^tent«, 
namli(^ bie SJem)erfcung organifcj^er ©Suren ober ber Sor= 
fSure 2c., eben f(^on oon S35eflon unb ^oioell oorgef dalagen 
n)orben. — UeBer3in!oerni(IeIungma(^t$. SKcibinger^) 
SRittl^eilungen. ^ix(t ifl giemlid^ fd^tt)cr in bcn gettjol^nlid^en 
9?i(feli6abern ju ocrnidfeln, »eöl^alb man ba« ^xxü in ber 8fie= 
gel erft t)erhn>fert. 3»el^r enn)fie]^lt fxii baö oorl^crigc ämat 
gamiren. SBirb ^int in Ouedfitterlofung getont^t, fo lommt 
cfi auf bie Sintt)irfung0bauer an, ob bloß oberfläd^lid^e älmat 
gamation ober tiefere« Einbringen be« Ouedffllbcr« jiattfinbet 
Sine conccntrirte Söfung oon Oucdfllberfalj mad^t ein ^infbltäi 
üon 1 mm ®tar!e in einigen Slugenblidfcn brüd^ig. ^ierau« 
folgt, bag man mit bemÄmalgamiren oorfic^tig fein mug. ämat 
gamirte« ^int lägt fl(j^ atebann fd^on bei fd^toad^cn ©trömen gut 
ocrnidteln, toäl^rcnb reine« ^xrit nur einen fd^fed^t anl^aftenben 
gelben bi« braunen Ueberjug befommt. S« ip möglid^, bafe man 
nad^ Sberme^er« SJerfal^rcn ba«3iw! bircct t)ernid(cln lann.^) 
S)arnad^ foHen bie 3iti!gcgenfiänbe abgebeijt unb getoafd^cn unb 
bann in ba« Stidtelbab gebrad^t ttjerben, icbod^ nur auf furje 
3eit. 3)ann »erben bie ©tüdfe abgefragt unb abgebürpet unb 
abermal« cingcl^ängt. @o fal^rt man mit S5}icbcr|olung biefcr 
C):|)erationcn fort, bi« eine glcid^mäßige fefl l^aftcnbc 9?idtelfd^id^t 
er jeugt ift. — SBid^tig ift enblid^ bie 6 i f e n e r n i dt e l u n g. 3n 
atorbamcrila ücrnidtclt man ©fcnbled^c mic folgt'*) ÜDie S3led^e 
toerbcn auf ©d^mirgclfc^cibcn abgefd^liffen, al«bann in SRatron^ 
lauge getaud^t, ^etoafd^cn, l^ierauf mit ©d^tt)efcl= ober ©algfäurc. 
gcbcijt unb fc^ließlid^ mit Sim«fiein gcfd^cucrt. 3)ic SSemid(e= 

1) ©ingt. p. 3. 251 (1884) @. 69. 

2) (gScnba 249 (1883) @. 90. 

3) (SBcm. Central. 15 (1884) ®. 464. 

4) (Sbenba 13(1882) @. 541. 
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lung^flüfflglcU fccftcl^t au6 340 g SKirfelamntonfulfat tn rctd^= 
U(^ 4,5 8it. äBaffcr; fic n)irb ftctö neutral ßcl^alten. «K SSer= 
nidEcIuTtgggcfäß bicncn l^öljcnic ßäflcn mit ^g^l^altfuttcr. Ucfccr 
bcm Sabe liegen Su:(>f crftaitgen, bic mit bcn ^olen in SScrBinbung 
fitel^en. Sn bic mit bcm negativen ^olc ücrBunbcncn ©tangcn 
^ngt man bic gctcinigten (SifcnHcc^c mit $ülfc üon ßifcnbrä]^= 
tcn, tüäl^rcnb an bic jum ^>ofltit)cn "^olc fül^renbcn Äu^fcrftäbc 
gcgoffcne SRitfclpIatten aU Snobcn geengt tücrbcn. S)cn ©ttom 
liefert eine clcltrobijnamifd^c SKafd^inc; baö SJernitfcln fclbjl 
bauert 10—15 ÜRinuten. 3)ic fertigen Siedle »erben erft mit 
faltem, bann mit njarmem 2ßaffcr afcgetüafd^cn unb an ber ?uft 
gctrodnet. SB. t). ©abclfcn^) Bemerft, baß bic Steinigung 
bet Sifcngegenftanbc fcl^r t>orftd^tig gcfd^cl^cn muß, tnöBcfonberc 
bic ^Reinigung mit ©(^njcfclfäurc, njcil bei concentrirter ©äure 
ober ju langem ßinlegen leidet Äol^le frei gelegt tüirb, an njcld^cr 
ber 9?i(felttbcrjug nid^t l^aftet. gerner muffen bic Slnobcn abfolut 
lu^>f erfrei fein, um ftarfe njciße 9Heberf erläge ju geben; au^ 
bicfcm ©runbc finb befonberö bic faft !u<>fcrfreien amerifanifd^en 
änobcn geeignet. 3)er ©trom muß fd^mac^ uilb völlig glcid^= 
mäßig fein ; ferner muß baö Sab S)o<><>elfalj cntl^altcn, ba flc^ 
Sifcn im Sabc t)on cinfad^em ©aljc nid^t ücmidfcln läßt. S)ic 
SScrnidEclung muß fd^ließlid^ burd^ |5olitur mit Seber il^ren l^ol^cn 
Olanj erl^altcn. Son anberer ©citc toirb gcltenb gemad^t, baß 
mit ©äure gereinigte^ ücrnidfcltcö (gifenblct^ fel^r geneigt ift, 
ju roften, tüoburc^ natürlich bic SSernidfclung jerftört tt)irb.2) 
3)e§]^al6 em^)fie]^lt eg fid^, bic ßifcngegcnftänbc mit einem ©anb= 
ftral^lgcbläf e ju beca^>ircn ; auf ber l^icrburd^ erl^altencn matten 
glä(^e ^ftet aud^ bic SScrnidfelung toiel beffcr. «K »ab für 
gafoanifd^e SScrnidfclung üon ©fen toirb aud^ ba6 folgenbc 
cm<>fo]^len 3) : lo ?it. bcfliUirtcg SBaffcr toerben jum ©ieben 
crl^i^t, 300 g ft^tücfclfaurcg SWidfcl jugegeben unb nac^ unb 
nac^ tt)irb foüiel SRidfclcarbonat jugefet^t, Bio ba6 Sab nod^ 
ganj fd^mac^ faucr reagirt. SSon 3^tt ju 3cit toirb bic allalifd^e 
9ieaction burd^ Sitroncn= ober ßffigfaurc befeitigt ^icr tt)äre 
alfo eine einfache 9Hdfclocrbinbung im S3abc entl^alten, unb 
bc^l^alb ift fraglich, ob baö Sab braud^bar fein tt)irb. 

1) 3)tf*. Snbuflriejtg. 23 (1882) @. 486. 

2) (gbenba 24 (1883) @. 155. 

3) (5^cmi!er-3tg. 9 (1885) (g. 925. 
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9Iitf elf alje. — 2>od uxtifetfreie KiitldfloxfSiX güoinnt 
man nod^ fL $otUt(iii ^) lotc folgt 3)ad fänfTtd^ aRctoQ 
umb fein gefmbert tmb bann in einer f^^ioer f^melgBaren ®Ia9- 
xifycc in einem longfamen Strome wa tvodncm (S^Ior crl^t^t. 
& Bilben fid^ }nfammengeS<idcnc Sd^ßaOmaffcn, an ber £)Ber= 
flSi^ mit einigen !tttfiät{d^l30fipdf€n Befc^t 3>ie fremben 9eU 
mif^nngen be9 %iitel$ (Fe, Ca, As) »eiben f^on bei ber iDor- 
fieDlnng jnm gro^n 2^^ att (S^bribe fnbUmirt fein; ^u 
il^er t>dOigen Sntfemnng ei^i|t man aber ba^ 9{tdcld^Iorftr 
nod^ mcffx^aif im S^Ior^mne. 2)a^ nxifferfreie 92tdeI(^Iorttr 
bilbet golbgelbe ihr^flaOe mit metadift^ 9tcjle^. Seim Siegen 
an ber ivUft teranbert e9 fli^ ni<^t iDefentlic^, befcmmt aber 
ein fettige^ Hnfftl^Ien nnb tcirb Iei<^ter ßdlic^ im äßaffer. Sei 
fe^r langem Siegen in fend^ter Snft jerflie^t c9 jucrfl ju einer 
dtronengetten, \pStsx grfinen glftfpglcit Äaltc« SBajfer ßfl 
NiCh nnr anwerft langfam, andf !od^cnbc92Baffct nur aKmal^ni!^. 
SiU man bie gnfammengebadncn ilRaffen ton bcm leidet im 
dnnercn jurüdgel^Itencn SRetaQ Befreien, fo 15{l man fie in 
faljf äurel^altigem SBaffcr unb ft^ftaüifirt um. S)a^ »affcrmtigc 
Cl^lorür trorfnct man crfi üBcr ©d^tücfclfanre, bann im Suft- 
Bab Bei tOO^^ unb mad^t e6 f(^ItcgU(^ burd^ oorfid^ttged ^^ 
l^i^cn im Strome ton HCl + Cl toafferfrci. Cine (5l^Iorilr= 
löfung t)on 0,10/0 n)irlt naci^ $>. ©ci^ulj2) haftig antifc})tif<!^, 
Bcfonbcr^ auf Sitoctßftoffc; Bclanntlid^ finb aBcr SHdtelfalje 

Itobalt. 

UcBcr ba« ÄoBaltBIau oon ©iorc^ (©Jorc«=8lau) 
mad^t S^. Sautl^») au^fül^rlid^c ÜKittl^cilungen. 3^^ ^^= 
ficüung ber garBe »erben 1 5 2:1^1. möglic^fi reine« ÄoBalto^b mit 
85 SCl^l. fein geriebenem ^egmatit (einer ärt ®ranit) oermifc^t 
Die SWifd^ung n)irb gcfrittet, jebod^ unter ftrengcr Sermeibnng 
be9 @d^mel}en9 unb bie fd^mSrglid^graue geflntcrte SRaffe aber- 
maM <)uloeriflrt. 35ic§ ftoBaltBlau xft einegarBe fiBer ber ©lofnr, 
n>eni^f]ten9 fäKt e9 unter ber ®Iaf ur minber fd^ön au9. Sie mirb 
mit etncm ^infel aufgetragen, nad^bem man ftc mit ÜDidföl onge^ 

1) 193erl. fdtx. IT (1884) @. 1309. 

2) (^m, (Sentralbl. 14 (1883) @. 566. 

3) Bull. Par. (N. S.) 39 (1883) p. 435. 
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ticBcn l^at. ?c^tcrc§ lüitb au6 einem Ocmifc^ üon getüBl^ns 
lid^cm unb »on burd^ Ojtjbation tl^eitocife üerl^atjteTn 2cr^>ens 
tinöl l^ctßefleHt. 3Kan ttorfnct bic aufgetraflenc garbc Bei 
gelinbcr 2cini>cratur, »oBci fid^ ba« flüd^tiac Ocl tctflüd^tigt, 
baö toetbirftc Ocl bagcgcn jurürfBlciBt unb fo bic garBc auf 
bem ^otjcHan fcfll^Stt. SKituntcr toitb inbcffen biefe« tcrl^arjtc 
£)d toor bcm Srcnnen butd^ SinBringcn beö gemalten ©cgeus 
ftanbcö in eine SKuffcI unb Stl^ifeen Bio jut atotl^glutl^ jetpöit. 
S)a^ Srenncn gefd^iel^t in getoölnlid^er SBeifc naii^ bem (gin^ 
Ia^)feln im ftiftarfen ^otjeHanfcuer. 3ft bic garBc be^ gcBrannten 
®egenflanbe6 nid^t tabello^ aufgefallen, fo ift bcr Betreffenbe 
Oegenjianb in bcn meificn gSHcn aW verloren anjufel^en. 
a)ic ung(ü(Ili(^cn ^n^aüt, »eld^e bicö Bemirfen fönnen, finb 
bie SBBrödelung (gr^sillement), bic ^erfd^icBung (d^placement) 
unb bie SKctafliprung. Sei ber ÄBBriklelung erfd^cmt bic 
DBetfiac^c ton fleinen IBertiefungen Bebedt unb alfo uncBcn; 
ba^ ©lau ifl enttocbet fleflcntt)eifc ganj terfc^munben ober ton 
Äiffen terbcdt. 85ci ber Setfd^ieBung concentrirt fid^ bafi 
S3Iau an gicdcn, an benen c§ ni(^t ober nid^t in biefer ©tärfe 
auftreten fott, mäl^rcnb gcfSrBt gemünfc^te ©teilen »eig erfd^ei= 
neu; bie OBerfiäd^e ifl alfo p>ax glatt unb gleid^mäßtg glaprt, 
aBer mel^r ober minber unregclmSgig gcfletft. Sei ber 9Wetatti= 
firung enblic^ treten inmitten ber ®lafur f^iegelnbc ober fci^marje 
^unlte auf. Die fd^limmflc ©erunglüiung ber 3Sßaare lüirb 
burc^ bie äBBrörfelung Bcjcid^net, »eil l^icr bie SSBaarc unter 
allen Umjiänben terlorcn iji. S)ie äBorMclung tuirb burc^ 
rebucirenbe Ofcngafe Bctoirft; fte tritt nur ba im Ofen ein, 
too nid^t toöttig »crBrannte ®afc üorl^anbcn finb. SBal^rfc^einlid^ 
toerben im SWomentc beö ©d^mcljen^ ber Blauen garBe 2llfali= 
metaDe rebucirt, bie fid^ t)erflü(^tigen unb fo bie Vertiefungen 
crjeugen. Diefe 8tebuction ift txfi gegen baö (gnbe beö SBrennen« 
l^in möglich, tDcil bann bie garBe fc^miljt unb bie 2;em)>eratur 
l^od^ genug ift. 3Jtan lann bie SlBBrödelung fafl termeiben, 
toenn man Defen k flammes renvers^es antoenbet. ÜDie Ser= 
fd^icBung lommt feiten Bei großen, fel^r l^Sufig Bei fleinen 
©egcnflänbcn tor. Sie n)irb Bewirft burd^ SSerpüd^tigung beö 
t>erbidttcn 2er^)entinBte, tt>eld^cÖ fxd^ an bcn ®cfä|en felBfi 
t]^eiltt)eife mieber conbcnfirt, lücnn nid^t genügenb freier 3taum 
jur Serfiüd^tigung gegcBcn ifi; bieö ift aoer Befonber§ Bei 
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Ilcinen ©cgcnfianbcn ber gall. ©teigt bann bic 2cnH)etatnT, 
]o tüitb ba^ Öcl fd^ließlid^ jetfc|t unb bic t>on tl^m gctoiffct- 
magcn mit getragene gatBc Hcifct an bcr falfd^en ©teUc l^aftcn. 
®cgen bie Scrfd^tcBung l^ilf t ba§ bcm SJrenncn üotangel^cnbc . 
Srl^iftcn bct ©cfäßc Bi^ jur Siotl^glutl^ in ÜKuffcln; frcilid^ 
toitb bafi Serf al^rcn l^ierbutd^ tocfentlid^ tjcrtl^euert. Die SKctaKi^ 
firung enblid^ erfolgt nur^ »cnn bie garBc lange Qdt Bei 
t^rer (S(i^melitenn>eratur gel^alten lüirb, alfo Bei ju langfamet 
SCem^>eraturfteigerung. ©ie Bcrul^t anf aWetattrcbnctton nnb n^trb 
anfgcl^oBcn bnrd^ [tarieret ßrl^i^en Bei Suftjutritt. 

a. ©orgeui) l^at ba^ SoBaltoj^bnlojcijb in Än>= 
ftäüt^en erl^alten- Sögt man Bei ^rfd^rot^glntl^ ?uft anf ba« 
gcfd^mol^ene ffoBaltc^lortir eintoirfcn, fo entftel^en firijPäQc^ett 
t)on C03O4. SWan erl^iftt ba§ Sl^lorür^ Bi§ eine genftgenbe SWcnge 
bcffelBen toerbam^>ft tji, nnb fügt loon ^dt jn ^dt frifd^eö ©alj 
l^inju. UeBer bem gefd^moljcnem Sl^lorür Bitbct fxc^ ein 9?ing öon 
fc^ön glänjenben megBaren ^Jjfiatten. 9Wan toäfci^t fxe mit 
SBaffer nnb trennt fie üon ben violetten ^artifeld^en; e^ ergieBt 
fid^ aWbann, baß C03O4 nid^t tfomoq)]^ mit Mn304 tft. Saßt 
man bic S;em<>eratnr Bio jur l^ellen 9tot]^g(ntl^ fieigen, |o tocr= 
toanbelt fid^ ba§ Dj^bnloj^b in Djc^b. 

UeBcr ba« ÄoBaltd^lorür^) Berichtet «. ^otilifein 
golgenbe^. üDa^ gemöl^nlidSie ÄoBaltd^lorür l^at bie gormel 
C0CI2 + 6H2O. Sei 45 — 520 ober Bei getool^nlid^er Stem= 
^>eratnr üBer ©d^toefelfänre verliert e^ 4H2O. SBirb baö ©alj 
anf 1000 er^iftt, fo BleiBt C0CI2 +H2O gurfttf, ein ©ala toon 
molctter garBe. ?e|tere6 ©alj erl^ält man and^ in Ätt^fioB* 
nabeln, toenn man eine ?öfnng be^ ©alge^ mit 6HiO Bei 
90 — 950 öcrbam^ft (Srfi Bei HO— 120« »irb ba« ©alj 
toafferfrei, gleid^jeitig gel^t aBer auc^ etttjaö Cl fort unb tritt 
ein, fo baß ein Baflfd^e« ©alg entfielet. ÜDiefeö nniffcrfreie ©alg 
ift Blau. Slel^nlid^e SctrBenSnberungen be9 ftoBaltd^lorür^ rufen 
aud^ ]^i>grof!oi>ifd^c ©uBfianjen l^erüor, j. 8. aHol^ol, ©aljfSure, 
felBft giltcr^)a<)ier. 3)afi in ber SEBcife befi toafferfrcien Siidtel» 
(^lorür§ (ficl^c©. 378) J^ergefleOte mafferfreic ÄoBalt(^lorttr Bittet 



1) Compt. rend. 100 (1885) p. 175. 

2) Bull. Par. [5] 42 (1884) p. 317; ©erl. »cri^te 17 (1884) 
@. 276. 1309. 
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butd^flc^tiöc fclauc ST^Pattf(i^m>^)cn, jicl^t an ber ?uft gcuc^= 
tigfctt an unb toitb babci ctft violett, bann rofcnrotl^ unb un= 
butcj^jid^tig. SBaffcr toirft nur allnial^Ud^ auf baffcI6e ein, tnbcm 
fxd^ baöSalj rofcnrotl^ färbt unb fd^Iiefelid^ auflöft. 333. »iürf crt ^ 
(D. 9i.=^. 28520 ü. 20. ®cc. 83) tüitt öon bcr ^^flrof!oi)ität toie 
öom garbcntocd^fct be^ Sobalt^Iorür^ @cbrau(§ mad^cn, um 
ctnerfcit^ ,,bic Suftfcud^tigfett ju crfenncn", anbrerfcitö „WifU 
regußrenbe garbcn" ju crjcugcn. l 21^1. Äobaltc^Iorür mit 
10 m. ©elatine unb 100 2^1. SQSaffcr mmifd^t gicbt eine 
blaue garbe; tüenbet man ftatt be6 tobaftd^Iorürö ba^ bc6 
Äu^>fer6 an, fo entfielet eine gelbe garbc unb ein ®emifc^ au§ 
1 21^1. ^obaltc^Iorür -f- 3/4 Z^l JÜdfelo^-^buInitrat + 1/4 2^1. 
tu<>ferd^lorür + 20 21^1. ©elatine + 200 Sl^L SBaffer 
bittet eine grttne garbc. S(n ben garbenänberungen biefer 
SRifc^ungcn erfennt man ben SäSed^fel ber ?uftfeud^tig!eit. Um 
fle afö 8i(3^treguIatoren ju benufeen, foll man bie genfter erfi 
mit ©elatine ttberjiel^en unb bann bie SRifd^ung auf^)infeln. 
Sei trübem äBctter fott bie garbe farblos erfc^einen, bei l^ellem 
bagegen ba6 Sid^t bäm<>fen. 

2)ie ättf^mmenfeßung ber bafifci^en Äobalt= unb 
. Stidelfalje, »eld^e entflel^en, tüenn man toc^enbe ?öfungen 
ber neutralen ©alje fo lange mit fel^r üerbünntem fot^enbem 
ämmoniaf ücrfefet, att nod^ gällungen auftreten, ^t 3. $a- 
bermann^) ftubirt. @r fanb bie folgenben S?erbinbungen : 
5CoO,803,4H20 = C0SO4 + 4Co(OH)2 blauer flodiger 
9?ieberfd^lag. 4CoO,N205,6H-20 = Co(N03)2 + 3Co(OH)2 
+ 3H2O blauer 9ticberf(^lag, an ber ?uft abforbirenb. 
CoCl2,3CoO,3 V2H2O =2CoCl2 + 6Co(OH)2 + H2O <>flrflci^= 
blttt^farbner SRieberfd^lag. 7NiO,S03,7H20 + 3H20=NiS04 
+ 6Ni(OH)2 + 4H2O geblid^grtineö ^^Pufoer, bei 100« baö 
tr^fiaamaffer üerlierenb. 8NiO,2N202,5H20 — 2Ni(N03)2 
+ NiO + Ni(0H)2 toeiggrüneg ^^Jufoer. 

Ueber bie Sobattammoniaft^erbinbungen (?uteo= 
unb Siofeofalje) liegen jmar jal^lreid^e aWittl^eilungen »or, na= 
mcntlid^ t)on @. 3K. 3örgenfen, bod^ mu§ für biefen 3a^r= 
gang auf ein 9leferat über biefelben ücrjid^tet tüerben. 

1) S)inal. p. 3. 255 (1885) @. 86. . 

2) «er. ©er. 17 (1884) 91. e. 464. 
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S^te ©etotniinng, SearBettnng ttnb SenDcnbnng bteje^ fet 
teilen 9RetaM tfl in faß eTf(^ci)fent)er ^tfe wn 31. SB. $ ert^ >) 
(ef)nrod^en toerben. 2)tefer an^fftl^tlk^n tlB^onblnng entncl^men 
mit folgenbe äRitt^ilnngen. 2)a^ äribtnm n^nrbe gcmeinfam 
mit bem O^minm 1804 x>on @. 2:ennant in ^latinxücfftSnben 
t>on ber Sereitnng M (S^Iimb^ anfgefnnben. dribium finbet 
fU( in BetrSc^tli^en SRengen in ben ^latinerjen, nnb pyox in 
fthntxn ober feltner in SSfttfeln mit abgemnbcten Sd(en atö 
^latiniribinm unb in fiof^en unregelmSgigen ßornern ober 
feiten in l^cjagonalcn *ßri9mcn att Otiboömin ober Oö= 
m i t i b i n m« Se^tered nennt man aud^ „ nati ve iridimn ^ (S§ 
tritt öergefeDfd^aftet mit anbeten feltcncn SKetatten, j. S3. mit 
$(attn, 9t6obinm, Stutl^enium, ^aUabium auf, bod^ aud^ mit 
(gifcn unb ftu^)fet legitt. $au})tfunbottefinb@tatouji, ft^fd^tim« 
unb Äatl^atinenBerg im Ural; leitetet Ott j. 33. <>tobucirt jal^ts 
lid^ fafi 600 g M 3nctaü9. %ugerbem finbet ftd^ D^mitibium 
m^ in fafl atten Oolbtcgioncn (f. bief. 3al^tB. XVIII, @. 391.) 
!I)ie ©ätte bc^ D§mitibium§ bettägt 6 — 7, feltnet 8 ; bie 3^= 
fammcnfefeung ifi ungefal^t 70 — 75^/0 Ir, 18 — 20 o/o Ob, 
5—120/0 Pt, Ru, Pd unb ®<>uten t)on Fe unb Cu. ÜDie gatbe 
ifi Pal^lgrau Bifi jial^lblau ; baö uralif(^e O^mitibium tfl fel^t 
^>latinrcid^ (Bi^ 3 3 0/0) unb ballet auc^ fd^lücret, bid^tet, Blaulid^ct 
unb l^ättet. !lDiefe Sigenfd^aften machen c$ gum gefud^teften 
aWatetial für bie gebctfaBtÜanten. Oömitibium mitb njebet i)on 
®äuten nod^ üon älßaKen angegriffen; in Äönigtoaffet im 
com^)actem 3>iPöi^b^ ^^t oBerfläd^lit^, im feinüettl^eilten 3^- 
fianbc aber üöttig gelöft unb beim Srl^iften in ?uft ober ©auer^ 
fioff feinet Osmium« burc^ Ojc^bation beffelBen ju flüd^tigem 
D^'^be Beraubt. DaÖ reine 3ribium ifi tocig unb fial^Iäl^nlic^ 
oon Äu^fel^en, in ber Äölte f^)röbe, in ber $ifte (SBeigglutl^) 
aber ettoaö ]^ämmcrbar. (£§ nimmt jtt)ar Bei Stotl^glutl^ ©auer= 
fioff auf, gieBt benfcIBen aBer Bei ungefäl^r 1000® »ieber ab. 
(£ö ifi mefcntlid^ fd^tocrer fd^meljbar atö statin, tt)irb aber burc^ 
gcgirung mit ^Ißlatin im Änaögaö^eBläfe fd^melgBar. Umge= 
feiert ertl^eilt c^ bem ^atin »id^ttge ©igcnfd^aften, mad^t e« 
l^ärtcr unb bauerl^after unb loirb ba^er bem ^^Jlatin Bcigemifd^t, 

1) Chem. N. 51(1885) p. 1. 19. 31. 
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au^ bcm man ^oxmalvxa^t unb =gctt)ici^tc l^crficHt (1870 S)e = 
öille unb DcBra^). ®a§ Sribium Icgirt jx^ nid^t mit ©olb, 
tmt man l^Sufig angenommen ^at, n^etl (etm SBafc^en bev goIb= 
ftil^rcnben SWajfcn ba^ Dömiribium in golgc be^ l^ol^en frcci= 
fifd^en ©etoid^teö Beim ®oIb jurüdbleiBt. 3Bitb e^ mit bicfcm 
oerfc^moljen^ fo Bilbet e$ im ®oIbc unlegirte ttum]>en unb 
»erminbett bcn SBcttl^ bc§ ®oIbc^ fcl^r Bettäd^tlid^. 

9Ba9 bie Hermen bung be$ £)dmiribium§ anlangt, fo ift 
in etfler Sinie baran ju erinnern, ba§ baffcIBe bie fog. Dtamant« 
fl>ifeen ber gebcrfaBrÜanten Bilbet. & »erben einfach Heine 
Äörner Dömiribium auögefuc^t unb an bie Spx^t ber S^ber 
angcßtl^et. I*a§ Äu^fuc^en gefci^iel^t in ber SBeife, baß man 
guerfi mit bem iKagneten ba$ magnetifd^e (Sifeno^^b aud bem 
ffirje entfernt, atebann ba§ Srj gur Sluflöfun^ anberer SSerun= 
reinigungen mit ®auren Bel^anbelt unb fd^Iieglid^ na^ bem 
aSBaf(|en unb Irocfnen gefleBt mirb. 35er Sfeüdpanb wirb bor= 
td^tig mit bem ^ergröperung^glad unterfud^t, unb n>a9 an 
ejien com^>acten O^miribiumfitidfcn toon rid^ti^er ©röß^f ScitBc 
unb Sorm öor^nben tji, wirb ju ben brei ®raben fd^mal, 
mittel unb Breit fortirt. 2Wan ÜJtl^et bie törnd^en auf bie 
gcbem, fägt fle in jwei Sd^näBel unb fd^leift fle gur rid^tigen 
gorm. Sttoaö anbcrö werben bie fog. aKadinnonfebern ]^erge= 
ficHt. 3n allen gäöen muffen juerfi geeignete £)^miribium= 
fömer Befc^afft werben unb biefe pnb feiten, etwa 10 o/o ber 
aWarltwaare. 3n SRußlanb fofien 10 g ber ©anbeKwaare 3,20 
Bio 9,20 ÜR.; 10 g au^gewäl^lte SBaare lommen auf 150 2W. 
gu ficl^en unb entl^alten 1000 — 2000 Körner. Sine gute 
®iamantf})i^e l^ält circa 20 3al^re unoeränbert. 

So weit man birect bie oon ber SRatur geBotenen 06= 
miribiumflüdfe Benu^t, iji man an ein fel^r Befc^ränftcö SKaterial 
geBunben, benn üBer 80<>/o be^ 06miribium§ !ommt in gu ge^ 
berf<)iften ungeeigneter gorm öor. könnte man biefe SO^jo üer= 
fd^melgcn, fo würben fle ein l^öd^fi wertl^t)oIIe^ 9Waterial Bilbcn, 
aBer biefeö ©d^melgen iji mit großen Sd^wierigleiten oerBunben. 
3toar l^at bie girma Ool^nfon, ÜKatt^etj & So. f^<>w 
1851 Sribiumlegirungen au^gefleHt unb wußte feit 1837 Qxu 
bium burd^ ^]^o@))]^orgufat| gum (Sc^melgen gu Bringen, l^at aud^ 

1) Chem. N. 51 (1885) p. 71. 
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1867 unb 1878 in ^?ari6 tcinc^ ^ribium auggcftcöt. Sr^ 
bcn Scmül^ungcn öon 3. ©ollanb unb \5on äB. 3). ®ublc^ 
aBcr gelang c6, baö @d^mc!jen bcö 3tibium^ ober D^mmbium^ 
in fabtifmäfeiget SBcifc au^jufül^ten. ®in Qn^aU fül^rtc jur 
(Sntbctfung be6 richtigen SBcgcg. Sin ©tücf D^mitibium »urbe 
in einem l^cffifd^cn Siegel ^ut SBeißglutl^ erl^ifet unb aWbann 
ein ©ttid 'fffo^^^ox eingetüotfen. 9?a(^ bem Sluf^ören ber 
®ann>fentn)idelung mutbe ber Siegel au^gegoffen unb eö geigte 
fu^ nad^ bem ßrftatren eine tt)ei6e , com})acte, l^arte ^ nid^t f eil= 
Bare unb jaurefcejlänbige ÜRaffe, bie alle Sigenfd^aften beö D§= 
miribiumö Mc^ß^ ^iii^ njenig ^rter tüar (§ärte = 9) unb bei 
2Bci§glut^ leidet ^molg. S. SB. Slarf e unb D. Z. 3o6lin 
O^afccn Unterfuc^ungen über biefeg „gefd^moljene 3ribium" 
(fused iridium M ^anbete) ange^eHt, njcld^e folgenbe (SrgeBniffe 
Ratten. 2)a§ »ertvenbete D^miribium l^atte D = 19,182 mit 
ber äufammenfefeung : 15,380/o Os unb 84,62 o/o Ir + SSer= 
unreinigungen; barauö er^ltcne^ gef(^moljcne6 Öribium l^atte 
D -=* 13,763 unb entl^ielt in einem gaöc außer Ir nod^ 7,52— 
7,740/0 P unb eine i£^)urOs, in einem jmiten gaüe 8 0,8 2^/0 Ir, 
6,950/0 Os, 7,090/0 P unb 7,2 Ru -j-Rh. S)a^ SSer^ältnig 
jmifd^en Ir unb P fd^eint mitl^in jiemlic^ conftant ju fein, unb 
e6 ip bal^er anjunel^men, bafe in bem gefd^molgenen Sribium 
eine SSerbinbung Ir2P3ribium<>]^o6<>fib entl^altcn fei. Se^ 
merfen^mertl^ ift, baß mit bem Sd^meljen unter 'ß]^o6j)l^orjufa6 
eine ®en>id^t^junal^me beö Dömiribium^ um 7— 10 0/0 unb eine 
©ic^teabnal^me üon 19,2 auf 13,8, alfo eine SSolumenüerme]^t= 
ung, nerbunben ift. SSeibeg ifi für ein fo loftbare^ äWetall, mie 
3ribium ift, üon bcträd^tlid^er öfonomifc^er 93ebeutung. ©oll 
baö ^]^o6<>]^oiribium ent^>]^o§))l^ort tt)erben, fo bettet man e^ 
in einem l^efftfd^en Siegel in ffal! unb erl^itjt gunäd^fi in einem 
getoöl^nlid^en Ofen jur SBeigglut]^, biö feine S)änH)fe mcl^r ent= 
toeid^en, attbann in einem eleltrifd^en Dfen biö gur Sntfernung 
ber legten ®^)ur toon P. S)a6 jurüdEbleibenbe ÜRetall f(^milgt 
nic^t unb fd^eint ein tüenig ^)orö6 gu fein, t^a^ jebod^ feine 
ännjenbbarfeit nid^t fd^äbigt. ^vl bemcrfen ifl, baß baö ^1^06= 
^>]^oiribium in ber Siegel mel^rfad^ gefd^moljen njerben mn^, 
tt)enn c^ gute ®üffe geben foll. S3ei jeber ©d^meljung gcl^t 

1) Chem. N. 48 (1883) p. 285. 
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ttm^ P fort, fo ba§ fd^ltcglid^ ein unfd^mcIjBarc^ SWctaU te^ 
fuftircn mttrbc, tücnn nid^t »otl^cr gerate jur richtigen 3^^^ 
baö ®xc§ctt gefd^äl^c. Die Siegel jur @nti)]^oö})]^orunö flnb 
l^cfflfd^e Siegel mit ein8c<)a§tem falfd^cm ©oben au^ einem 
©ttirf feucrfcfiem Sl^on, in beffen Vertiefung ber $]§o^})l^oiris 
bium^ug, ber forgfältig in trodfnen gc^>ufoerten ÄaH ^tpadt 
x% eingeführt toirb. Sei Äirfd^rotl^glut)^ öerBinbct fld^ ber P 
mit bcm kcXl }u einer f (^mu^ig grftnlid^en, ifoXb burd^fd^einenben 
©d^Iade, n>eld^e burd^ eine ^o^rung be6 S^oneinfa^e^ auf ben 
©oben beö l^effxfd^cn jicgete piegt. ÜDie (gnt<>]^o«i)l^orung n)irb 
nad^ bem @r!aUen in neuen Siegeln Bei gefteigcrten Semj>eras 
turcn gu Snbe gefül^rt. 
^ 3)a§ ,,gefd^moljene 3ribium" jcid^net Jid^ toeiter baburd^ 
ou^, ba§ e6 einige Segirungen öon SJid^tig!eit bilbet. £)ie 
Äu^>ferlegirung j. S. eignet fid^ Befonber^ ju einem SagermetaK 
für gageriflac^en, bie einem l^ol^en S)rudEc au^gcfe^t finb. Die 
(Sfenlegirung beflftt bie Cigenfd^aften be« $^o^p]^oiribium§ 
in gefd^mSd^tcm ÜRaße; fle tt)irb burd^ ©äuren unb Älfalien 
nid^t öeränbcrt unb ifl oußerorbentlid^ l^art. @rfi toon 50ö/o 
ffiifen an treten bie ©genfd^aften be^ Sifen^ mel^r unb mel^r 
in ben SJorbergrunb. 

aSJa^ bie med^anifd^e 93earbeitung beö gu geberf^)iftcn be= 
ftimmten ^]^og^)l^oiribium5 anbetrifft, fo ifi in ffttrjc barüBer fol= 
genbe^ gu Berid(ften. Da6 gcfd^moljene SKetatt toirb gnjifd^en jmei 
@ifen<)lattcn gcgoffen, bie in folc^em äbflanbe [teilen, baß eine 
3ribiunt|>latte loon gemünfd^ter Didte entfielet. Da^ 93led^ tt)irb 
atebann jur Sefeitigung ber $orcn jiarf com^>rimirt. Die 
3ribiumBled^e für bie ÜRadfinnonfcbcrn pnb ungefäl^r 0,8 mm 
fiarl. ©ic werben in Heine unregelmäßige ©ttidtc jerfcrod^en, 
»eld^e eingcln auf ÜWefflngftüdfe gelBtl^et unb mit einer fu^)fernen 
©d^mirgelfd^eiBc aBgefc^liffen »erben. Stebann Bol^rt man bie 
3ribiumf^>ifeen, löfi ba^ 9Rcffing burd^ ©alpeterfäurc toeg unb 
lotset bie unregelmäßig geformten Sribiumf^ifeen auf bie ©tal^t 
febern auf. 9iun fd^leift man bie ©^)i^e in bie rid^tige gorm 
unb fägt enblid^ mit $>ülfe einer an il^rer ^tr^iSftxk Diamant= 
j)uloer tragcnben !ui)fernen ©d^eiBe ben ©^)alt ein. 

3u Sincinnati toirb burd^ Duble^ auf cleftrol^tifd^em 
SBege 3ribium aBgefd^ieben. Die ältere 9Retl^obc toar bie, in 
fd^wad^ faurer ?öfung be§ 9?atriumiribium(^lorib« aW Äatl^obe 

da>vi^. bec (Stfinban. XXL 25 
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bte jtt metonifttenben ©cgcnflanbe unb aU Snobc ent))l^o$)>]^otted 
gefd^moljened dribtutn gu ))ctn)enben. 3lCiä^ tnanc^erlei 8ban= 
betung btefer äRetl^obc )>erfle]^t man ed je^t, btd^te, fc^öh n)cige 
unb l^öd^fl )>oUturf Sl^tge dttbiumüBeTgüge^ BefonbeT^ auf Surfet 
gu ergcuflcn. 

3m Äüflemcincn flnb bic folßcnbcn SJcmcnbungen bc^ 
StibiumÖ gu nennen: 1) «0 3^^^!^« fftr 2Kefflnö=, @olb=, 
©tttets, ^Iatin=, Äu})fcr= unb fc^r feinen ©tal^Ibral^t. (£ö 
crfeftt idx biefe ^xotät ba« gcfd^molgene 3tibium ©tal^l unb 
StuBin. 2) 3tt ®<i^neibcn für feine onal^tifc^c SBaagen, lüeil cö 
geringere Reibung atöStal^I Beft^t, nid^t magnetifd^ tfl unb burc^ 
®aurebämj>fe ni^t angegriffen »Irb. 3) 3^ Keinen Solarem 
fftr 3un)elicrarBeitcn. 4) 3« telegro^jl^ifd^en 3^cden ate aRa= 
terial fftr Sontacte, in n)eld^em %cXit ba9 SWaterial ent)>]^o9!t)l^ort 
fein muß. 5) 3u ©»>i6en für atterlei (Sd^reiBftifte. 6) «K 
ncgattbe ®e!trobe in SogenIani|>en (zntp^o^pffoxt). 7) 3« Sötl^= 
rofrf^)ijjen. 8) 3« Zögern für Ul^ren, Som^)ajfe k. 9) 3« 
d^irurgifd^en 3nfirumenten. 1 0) 3u ©d^neibtoerlgeugen. 11)3^ 
eleftrolijtif^ ergeugtcn ungerjtörBaren UeBergügcn; :c. 

greiiid^ flnb bie greife giemlid^ l^od^; bie amerÜantfd^e 
Srtbiumaefellfd^aft in Sincinnati fleUt ben $rei§ öon 10 g 
$]^o«»>]^ombium auf 28 ÜR!. 36 ?}f. 

2)ic ftr^jiallform beö 3ribium« ifi nac^ ^. S)e= 
Braiji) bie reguläre^ unb gmar frijPaDifirt Ir ifomoq)]^ mit 
Os in Dctaftem. SKan er^lt biefelBen, toenn man Öribium 
mit @<^n)efellie$ ))er{d^mUgt unb bie ©d^melge mit HCl au^Iaugt^ 
aW fr^patiinifci^e« ^ufoer. 

tDie aRelaffeentgitdftrattg. 

üDte ©etoinnung bc6 ^uicx^ auö ber ÜKelaffc iji öon 
l^öd^fler SBic^tigfeit, benn 12— 1 50/0 be6 gefammtcn 3uder« 
ber SRüBe ge^en in bie SKelaffe. S)ie ÜRelaffe entl^ält ctma 
150/0 S33affer, 350/0 SRid^tgurfcrfioff«^ >!«*> 50o/o SRol^rguder. 
gelterer lann »egen ber ©egentoart ber 9tid^tgU(ferftoffe, meld^ 
Bei StüBengudtermelaffe aud^ einen f d^led^tcn ©efc^madt ergeugcn, 
nid^t gum ^^ftaUiflren geBrad^t tperben. (S6 gteBt nun eine 

1) Compt. rend. 95 (1882) p. 878. 
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ganje Stetige ton' SWct^oben, toeld^c bic ©cminnung bc§ 9io]^r= 
judctg bet aWclaffe BcjtDcdcn. S)a« altcflc SJcrfal^tcn ifi ba§ 
Dömofctcrfal^rcn, Bei tDcId^em bic Trennung ton SRid^t- 
iU(fcr= (eoaoib=)fioffcn unb Sudtcr (fit^jiaDoirt)) burc^ üDial^fe 
mit $crgamcnt()i|)iet :c. Bctoirft murbc. ©ic Oöinofc tDutbc 
tabtänflt butd^ ba^ SJerfal^Tcn, Bei lüelci^em bcr ^uäcx ate 
unlö^tici^e^ ©acd^arat aBgef^ieben unb ba$ ©acd^arat mit @)>i:: 
Tttuö au%n)(if(i^cn mürbe (Slution), tooBei nur bet3iitfct 
ungeßjl BlciBt. SReuetc SSerfal^ren, bie fammtlic^ mie baö (£lu= 
tionötoctfal^tcn non ber gättung cine^ ©acd^arat^ auögel^en, 
jtnbbaö©uBpitution^tcrfa]^ren,ba^®trontiant>er= 
falzten K. 9Benn toit nun aud^ tcine^tvcg^ bie terfd^iebenen 
SRctl^oben auöfül^rlid^ in il^ren Sinjcll^eitcn Bcf})tcci^en üJnnen, 
fo fci cö boc^ tcrfuc^t, einen hitjen UcBerBIidf üBet bicfelBcn 
ju geBcn, toogu un^ meistere äBl^anblungen au^ neuerer 3cit 
bie Unterlagen getoäl^ren. SSon 33efj)rc<i^ung bcö Dömofct)er= 
fal^ren^ feigen »ir l^ierBei aB. 

DuBrunfautO ifl ber ffirfie, ber auf bie gigenfd^aft be^ 
SRol^rjuder^, mit olfalifd^cn Erben, fi>ccicö mit Sar^t, Beim 
©iebe^>ünft bcr gltifflgfcit ein unK^lid^fcö (Sacd^arat ju Bilben, 
eine SKctl^obe jur ßwÄ^i^gctüinnung Begrünbetc. S)a6 gcBilbcte 
Sar^umfacc^arat Befaß bie 3iifftwimcnfe|ung Ci2H220iiBaO. 
SKan fügt ber Bi« 100» er^ifetcn SWcIaffc flcbcnbc^ S3ari>ttt)affcr 
t)cn 30 — 32« B gu unb gttHtr in einem SJcrl^ältniffe, baß auf 
1 SWoL C12H22O11 etnxi 1,25—1,50 SKoL BaO fommt. 3)a« 
auögcfaUene ©acd^arat mirb mit fiebcnbcm SBaffcr au^gcmafc^cn 
unb l^icrauf burd^ Äol^lcnfäure jcrfcftt; fol^Ienfaurer S3ar^t fällt 
au^ unb ein tocnig gcfärBter ©^ru^) BleiBt jurüd, ben man ent= 
färBt unb jur Är^flaHifation einbam<)[t ©cwöl^nlid^ crl^ält man 
auf biefe a3eifc80o/o be^ in ber ÜKclajfe cntl^oltcncn 3w<fcr^. 

An unb für pd^ !önnte e^ nun fd^einen, aW fei »ol^I jmei= 
fcKo^ ©trontian ober Äalf bc^ Billigeren ^reife^ l^alBcr bem 
Sar^t Bei torliegcnbem Scrfal^rcn torjugicl^cn. Da^ ifi aBcr 
ein 3rrtl^um. SSerfeftt man nämlid^ brei gleid^e Portionen ber= 
fclBcn ä^dterKfung je mit äquivalenten SKcngcn Sar^t, ®tron= 
tian unb ftal!, fo fällt im crflen gaUe ein 9Kono-, im jtociten 
ein 93i= unb im britten ein SErifacd^arat auö, nämlid^ Ci 2H22O1 1 , 

1) 2«. ®erBcr, Bull. Par. 40(1883) p. 28. 112. 
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BaO; C12H22O11, 28rO; Ci2H220ii,CaO. ÜDctn cntf<)rc<i^cttb 

tüirb im crpcn gallc aller ^ndtx, im gtocitcn bic ^älftc unb 

im brittctt nur baö Drittel be^ Oefammtjudter^ gcfSUt njcrben, 

ober aber man muß auf biefelbc 3«* crmcnge 3 8equit>alcntc Äalf, 

2 ©trontian unb 1 ^ar^t rechnen« %ugerbem liegen f))ecicn 

fttr Äalf bic gö^liii^fcit^ücrmtniffe öiel ungttnftiger, ber 3«dcr 

n)irb unreiner, al^Bci Scrmenbung ))on Sar^t. 2;ro^em finb Saß 

unb ©trontian, befonber^ in ©cutfd^Ianb fcl^r »iclfad^ t}crtt>cnbct 

n)orben unb n)erben nod^ Benu^t. ^au^tfäd^Ud^ ifi ba be9 

©trontianoerf al^renö ju gebenfcn, bcnn SrO ifl t>iel löö= 

Ii(!6er atö CaO unb !ann bal^er }iemlid^ bequem in ben jur 

töüigen äurfcrfäHung nötl^igcn äWengcn gugefe^t »erben. @(l^on 

1850 l^atte ©ubrunfaut bie SJertocnbun^ beö ©trimtian* 

toorgemagen. 1863 l^ottc ©tammer gejetgt, baß ber mit 

©trontian gefSClte Qndtx mel reiner xft, aW ber mit Äaß ge= 

n>onnene. 1866 nal^m 3ünemannein ^tent auf ein ©tron= 

tianj)erfal^ren, lüclci^e^ öollflänbig bcm SSar^toerfal^ren nad^gc= 

bilbet nxxr. S)a^ erfle ^>raltifdl^ betoal^rtc ©trontianüerfal^ren 

rül^rt aber t)on©d^eiblerl^er(!D. 91.=?. 15385 t). 24. 3ttU80). 

Htö S()>)>arat bient ein großem Sag mit einer 2)am)>ff(^Iange am 

ä3cben unb 9tü]^r))orric^tung. (S^ mirb barin eine !^6fung t)on 

1 — 1 3 0/0 SrO •+- 8H2 jum ©ieben erl^i^t unb bann bur^ 3^= 

fafe üon ©trontianl^tjbrat bi6 auf 20— 25«/o angereid^ert. SWan 

berfl&rlt beuÜDant|>f2Utritt \t^t bad WäfttDtxt in®ang unb giebt 

bie ^älfte ber ÜKelaffc ju, toäl^renb man im heiteren ©erlaufe 

mel^r unb me^r ©trontianl^^brat unb SWelaffc einträgt. Qft ber 

©e^lt ber glüfflg!eit tt>iebcr 12— 1 40/0 SrO -f- 8H2O gett)or= 

ben, fo ijt bie gällung beenbet, benn auf je 1 SWol. C12H22O11 

jtnb 3 SWol. SrO jugefe^jt. gafi fein ^ndtx bcflnbet ftd^ racl^r 

in Söfung. !^a$ ©ad^arat |at ftc^ fc^neU abgefegt unb laßt 

ftd^ loBKig loon ber i$lftfflgleit trennen. S$ toirb abgcfaugt unb 

ba^ giltrat in Är^fiaöiflrpefäge gcbrad^t, too pd^ ber UeBcr= 

fd^uß an gelöflem ©tronttanl^^brat lieber au^fd^ibet. Der 

Silterrüdfflanb toirb mit 10 0/0 tigcr ©trontianlöfung au^gc^ 

tt>af (^cn unb ba« SäSaf ^»affer, tt)cl(^e« 2—7 0/0 3uder löfl, ju 

einer festeren 0^>eraticn »ieber Derhjenbct. 35a« ©acd^arat 

lommt in ben ftttl^ler, too e« bei 10— 12« im ÜRa^imum unter 

bem Sinfluffe ber niebrigcn Temperatur unb be« SBaffer« fld^ 

gerlegt in eine ©trontiangudterlöfung unb fr^fiallifirtc« ©tron* 
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ttuml^^bto^'^b, letzteres ettt>a bic $älftc bct gcfamnitcn im Sacs 
ci^arat cnt|altcneti ä^tfcrmengc. 9ji bic 3^^^fe^wfl Bccnbct^ 
fo trennt man bic tr^fiaöc t)on bct 9Wuttcrlaugc unb untcts 
toirft (entere bcr crficn ©atutation. !Da6 ®aturationögcf&§ 
iji toicbet ein ga§ mit SRftl^wctl unb Dam})ffd^Ianflc, trägt 
aBcr augerbem im oBcrcn Il^cile eine £)am^>ff(i^langc mit Sd^em 
unb ein Äbjuglrol^r für bic Äol^lcnfäurc. ÜRan crl^ifet bic 
aSuttcrlaugc auf 60 o unb leitet nun Äol^Icnfäurc ein Bio bcr 
ÄHaligc^alt auf 0,048rO gcfunfen ift. 3cftt läßt man auf= 
fod^en unb filtrirt. 3m Siütffianb BleiBt ©trontiumcarBonot; 
baö giltrat gelangt jur jtt)citen Saturation^ Bei tocld^er bic 
legten 8tcfle üon ©trontian in SarBonat umgcn^anbclt njcrbcn 
mttffen. $)icrauf muß lieber gcloci^t merben, um bic 33icar= 
Bonatbilbung gu vereiteln. ®cr jcftt erl^altcnc BwÄc^f^ft toirb 
bann tt)ie gcnjöl^nlid^ conccntrirt unb jur firtjflaüifation gebracht. 
2)ic jur ©oturation nötl^ige Äol^lcnfäurc entflammt ben ©tron^ 
tianitBrennöfen, in benen aud^ bag gefällte ©trontiumcarBonat 
toicbcr gebrannt mirb. S)er »ic^tigfle ^^unlt bei biefem SScr- 
fal^rcn iji bic ä^^^gung bc« ©acd^arat^, tocld^e^ in bcr $i^ 
gefällt njurbe, burd^ !alte« SBoffer in ©trontianl^tjbrat unb toe= 
niger bafxfd^e^ löÄid^c^ ©acd^arat. SRur 1 Äcquiüalcnt toon ben 
brei Dcrwenbcten Slequiüalcntcn ©trontian muß aK nad^l^er wie« 
bcr ju caujiificircnbcö ©trontiumcarbonot gefällt toerben. 3tt 
SBal^rl^cit toirb alfo nur iSrO gebraucht ; c^ iji aber SrO «^ 1 03,5 
unb BaO=l53, mithin ©trontian üortl^eil^fter. Semer 
läßt fld^ BaCOs erji bei 1000—12000, bagegcn SrCOs ^on 
bei 8000 Brennen. 3m Saufe be« 3al^rc^ 1 882 iji ba« ©d^cib= 
l c r *fci^c SJcrf al^ren mcl^rfod^ ücrbeff ert morben (2). 9t. ^ ^. 1 9 339 
t). 14. gebr. unb 22000 to. 29. ?ll>ril), il^cite in ©ejug auf bic 
fl\^paxcAz, tl^eiW in S3ejug auf bic £)^>crationen. ®ic 3^= 
fc^ung bcö SSifirontiumfacd^aratö fott in ®egcniiroma^><)araten 
burd^ metl^obifd^e^ SBofd^en mit faltcm SBaffer gefc^el^cn, na(^= 
bcm man cö ju com^>acten SWaffen gc^>reßt l^at. @o bleibt nur 
2/3 8rO ^>ro. 3Rol. ^uicx gebunben. föji man ferner in einer 
20 — 25 ^>roccntigen 3w*^^Iöf^"8 ^^^ 70— 7 5^ eine äqui^o* 
Icntc SWcnge ©trontian, filtrirt unb läßt erfaltcn, fo fd^eibet 
fld^ lein ©acd^arot au6, obtool^l bic glüfft^Icit mit 3Kono- 
firontiumjudter ftberfättigt iji. SBirft man einige Är^fläDd^cn 
Sr(0H)2 H- 8H2O ein, fo ftr^fiaüiflrt tUn biefe^ ^^brat au6; 
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Bei S^^f^fe ^*>^ ^^^^ ÜRonofacd^arat bagcgcn fci^cibct flci^ biefc^ 
aB (Ci2H220ii8rO + nH20). ®icfc «bfc^cibung pnbct ou« 
conccnttittct Söfung in tDargcnförmigcn 9Raffcn, au^ toerbünn= 
tcr in gorm cincö feinen "^Julüerö flatt. Se^tcreö entl^ält na^ 
bcm Irotfttcn 5H2O. Uebtigen^ fd^eibct fxd^ aud^ Bei fotttt>äl^= 
tcnbem S3ett)egen ba^ ©acd^tat auö, nur fd^njicrigct. S)a§ 
SKonofacd^arat, toeld^eö man auf biefc SBeife crl^alten f)at, tft 
reiner ate ba^ SSifocd^arat. S6 ßfl fxd^ in 1 5—20 ^l SSBaffer, 
bal^er bie äu^f^eibung !eine DoHflanbige ifl ; be^l^att mirb auö 
ber SKutterlauge be§ SKonofhontium^udfer^ burd^ 3^f<^6 ^^^ 
nötl^igcn SWcngc ©trontian Beim ©ieben ba« SifacAarat ge= 
fäDt. ÜDiefc^ reinigt man nid^t erft, fonbem Dem>enbet e^ bircct 
jur gattung einer neuen Portion ÜKelaffe. ®a3 SKonofacd^arat 
tt>irb enttocber in SBaffcr fuöj)enbirt unb burd^ Äol^lenfäure jcr= 
fc^t ober in anbrer SBeife für ben ^roceß fcIBfi nu^Bar gemod^t. 
SDiefe neuere SKetl^obc (SWonoprontiumüerfa]^ren)|at toer= 
fd^iebencSSorjttgcüorbem alteren 99 ifirontiumüerfal^ren.0 
3n anberer SBeife arbeitet Sloffon (@ngl. ^. 1470 *>. 
4. a<>r. 81). ÜDie SWelaffen toerben gunäd^p nac^ bem Äalf= 
toerfal^rcn BearBeitet^ fo baß etnja V3 ^cö 3^*^^^ ^^^ i^^i= 
Bafxf4e^ ©acd^arat ouöfäDt. Um ben 9itft be« ä^dter^ ju gc= 
lüinnen, fc^t man ÄaH unb Sar^umd^lorib ju. Seim ®iebe^>unft 
Bilbet pd^ äRonoBartjumgudter (unlö^lid^) unb Sl^lorcalcium (lö^= 
lid^). gafl allcö Sar^um ou6 bem BaCh flnbet fid^ in 
bcm ©ocd^arat »ieber ; biefeö n)irb faturirt unb ba^ gcBilbete 
S9arijumcarBonat mit ©algfaure in ©^lorBartjum gurftdf t>er= 
lüanbelt. $>ierburd^ n)irb baS ©rennen be« SarBonatö »ermieben. 
3n äl^nlid^cr SBeife läßt fid^ S^Iorflrontium t)em>enbcn. greilic^ 
tüirb aud^ biefcr ^roceß nur ba mit SWufeen angemenbct »erben 
fönnen, tt)0 ©trontianit ober SBitl^erit Billig gu erlangen ifl. 
SBol^I gctoinnt man tl^eoretifd^ aIIeö©trontium=oberS3ar^um= 
ojc^b gurüdt; ^>ra!tifc^ finbet oBet ein SSerlufl öon 10 — 15<>/o 
ber alfalifd^en grbe fiatt. a)icfe UeBcIftänbe faflen nid^t in« 
Octtjid^t ober finb gar nid^t üorl^anben, menn man fld^ flatt 
be« S3ar^t« ober ©trontian« ober fiatt be« gemifd^ten 8er= 
fal^ren« t)on Sloffon lebiglid^ ber ©acd^aratfäflung mit ÄaK 



1) UeBer (Strontiumöetfaljrett öon @d^ei6(cr' ftcBc au(!^ C^cmifer* 

3tg. 9 (1885) @. 561. 656. 794. 811. 893. 
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bebicttt. S)ie ©d^tDtcrigfeitcTt, meldte bctfcI6cn cntgcgcnflel^cn, 
fd^cincn ncucrbing^ bcfcitigt ju fein. ÜDic folgcnbcn Slnn)cn= 
butifl^tüctfen bc6 Äalf^ flnb ju cmäl^ncn. 

ÜDaö ©ubpitutionötjcrfal^rcn toon S. ©tcffcn 
Berul^t auf längfi bcfanntcn Il^atfad^cn. ÜRan fättigt bie 
öcrbüntitc 9Kclaffc mit Salt unb etl^i^t aKbann Bi6 jum Sieben, 
tDobei fxd^ IrÜalffacc^arat aBfd^eibct. ©aBct !ann man afcer 
nur V3 beö ©cfammtlaß« fällen. 3ur ÜRuttctlaugc fügt man 
foüiel ÜRelaffe, baß bcr utf<>tünglid^c QnäcxQt^oXt tt)icbet]^et= 
geficKt ifi (©uBftitution), unb fc^jt nun abennaK Sali ju unb 
erl^ifet. 3n bicfer SBeife fäl^rt man fort Bi^ bie gltiffigfeit 
fo rcid^ an fremben ^robuften gemorbcn ifl, ba| eö nici^t mcl^r 
möglid^ ift, flc auf 3^*^^ 3« i)erarBeitcn. Sin jnjeiteö SSer= 
fal^ren üon S. Steffen iftba^ Slu^f(|eibung§üerfal^ren. 
SBenn man gebrannten fein gc^>ult)erten Äal! mit einer ^näcx^ 
löfung ücrmifd^t, fo löji fid^ berfelbc o]^nefcemer!barcIem^>eraturs 
cr^öl^ung. Jrägt man in üerbttnnte 9KcIaffe Bei möglid^fl 
niebrigcr Scntpcratur unb unter ftctem Umrül^ren Äalhnilc^ ein, 
f entfielet eine SiJf ung^jon SWonocalciumjudt er (Ci 2H22 Oi 1 , CaO). 
gtigt man ju biefer ?öfung fein i)ertkiltc6 SRe^l toon ge= 
Branntcm Äaß, fo bilbet fid^ f(ä^on tn ber Äältc 5Erifalf= 
fad^arat (C12H22O11, 3CaO), tt)c^e6 f4 nici^t löp, fonbcrn 
mclmel^r mit einem Keinen italBlberfd^u^ auöf (Reibet. Qtüd 
berartige D<)erationen genügen 3ur öBttigcn ßntjudferung unb 
I bcr fo erl^altene ^nitxMt ip eben fo rein toie ber ©trontian= 
I gucfer. S)ie 3Kctl^obe iji fo oorjüglici^, bag fxe wal^rfd^einlic^ 
bircct auf 3^*^^!^!^^ angemenbet tüerben fann. 

Snblid^ ift be6 Sffigfäureoerf al^ren^ oon % a33er= 
nidf e (2). 91=^. 20595 0. 15. W(^x. 82) ju gebenlen. efftgfäure 
l^at bie Sigentl^ümÜd^feit, feinen Qndcx, n)o]§I aber alle S3ei= 
mifd^ungen ber ÜRelaffe gu löfen. ÜDie SWelaffen follen bal^er 
bei 45— 500 B «„b 700 c mit 98<>roccntigcr efftgfäure (1 bi6 
1 V2 2^1.) »erfeftt toerben. a5er burd^ Srf alten au^fr^flallifirte 
SRol^rjudter n)irb auögefd^leubert unb aKbann getrodfnet, tt)obei 
man für Siüdfgctüinnung be^ göfungömittcte forgt; Ic^tere^ tt)irb 
au« ben SRüdfftSnben abbeftiDirt unb überCaCh getrodfnet. S)iefc 
aWetl^obc, toie bie anbercn SSerfal^rcn, n)eld^e Iofitf<>ieIigc Söfung«= 
• mittet Dcrtoenben, bürften nur geringe ted^nifd^e Sebeutung 
l^aben. 
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(Siner gtocttcn umfängltd^en SBl^anblttti^^ üBer SKelaffen^ 
t)eTarBettttng ^) entnel^tnen totr folgcnbe }itm ^l^cil n^tx&fjf,\^t 
2Ktttl^etIungcn. 2Ba^' }ttnäd^fi ba$ äRonoßronttumioers 
falzten öon S. ©d^ciBIcr (flcl^c®. 389) Betrifft, fo l^at baf= 
fclBc eine Heine aBänbctunfl etfal^ren (D. 9i.=$.3ufafe. 26597 ü. 
15. Äjjt. 83). Die SWuttctlaufle bcö ÜRonofhontiumjudtcr« fott 
namlid^ nic^t ntel^t auf Siflrottttutnguder loetatBeitet, fonbern 
mit fobiel ©trontian unb SDJclaffc Bei 70« öerfej^t toerben, aW 
)ur iBilbung be^ einBaftfc^en ®ac<!^atatd nötl^ig ifi. SD^an Ittl^tt 
oB unb trogt ettoa^ 3Ronofac(^arat ein, »orauf SlBfc^eibung 
erfolgt, dn fold^er 3Beife lagt fuj^ bie SRutterlauge be^ SKono^ 
f acd^arat^ 6 Bid 8 mal Benu^en ; al^bann entl^SIt fie nur no4 
3 — 4 % Qudtx, aBer fobicl Sticfitjucfcrfioffe, bag fie nur nixl^ 
auf (Strontiau, talifalge unb Xmmonial, nid^t aBer mel^r auf 
3ucfer berarBeitet »erben lann. ^nm ®teffen*f (i^en äufis 
f(^cibung«berfa]^ren(S).9i=¥. 25376 b. 2. gcBr.; 26923 
b. 25.aRarx; 26925 b. 3.SKai 83 b. «rauufc^Äeigifd^en SRafc^i« 
nenBauanfialt) ftnb folgenbe nad^tr&glid^e äSemerlungen ju 
mad^en. I)ie SWelaffe mug auf 6 — 12 o/o äötfergcl^alt berbttnut 
unb unter 35<> mit 30— 100<>/o bom B^dCergel^alt an ßallmel^I 
))erfe^t, aldbann audge)>regt unb nod^matö unter 35 <> mit 65<)/o 
bom ^VidtxQtffcit an ^aUmel^I bermifc^t n)erben, n)orauf bie 
gottung erfolgt. 3n ber Qviitx^alxil ©arficbt tocrben äWclaffen 
aUer SKrt nad^ bem ©teffen'fc^n Serfal^ren mit (Srfolg 
oerarBeitet ; ber QndttQt^oit oon 7 <>/o l^at fi(^ l^ier am heften 
Betoäl^rt. 

UeBer ba^ fogenannte SSIIung^berfal^ren Beri<!^tet 
9t. ®tu^er. S)affeIBe Berul^t auf 99ilbung oon S^dtxtaü au9 
alfol^olifd^er 2KeIa{feßfung. (S9 n)erben 1500— 1800 kg ge:: 
Brannter ^all )>ro 5000 kg äRelaffc in einer SSfc^mafd^ine mit 
5000 Sit. @<)irituÖ bon 35— 400Tr (0,96 Bi« 0,95 ft)ec. @.) 
fo aBgeßfd^t, bag ber ®)>iritu9bam)>f in einem SRttdCfluglü^Ier 
tt>ieber berbid^tet toirb. du einem, mit Stül^üoerl berfel^enen 
äKifd^er n)erben bie gen)onnene aßol^olifd^c tallmild^ unb 5000 Sit. 
tttoa 80))rocentiger @)>iritu^ gugelaffen. ÜDad fertige @emenge 
gel^t burd^ eine f ttl^lfd^lange unb njieber jurttdf in ben SKifc^er, 
Bi9 bie S^em:t>eratur bon 20<> unterfd^ritten ifl. ÜRun gelangen 

1) 2)ingt p. 3. 253 (1884) @. 421. 519. STudJ (S^em. 3nb. 7 (1 884) 
@. 161 unb e. O. ö. Sip^jmann, (5]^emif.-3tö. 7 (1883) @. 1377. 
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bic 5000 kg SWclaffc l^inju, njoBci bic Sicttt^)cratut um 5 — 6« 
fletgt, ballet man n?tebcr lUl^Ien mug. 3)urd^ bcn Salt, ben 
Äßol^ol uttb bic ßül^Iung loirb fafi aller ßudtx aBgcfc^icbcn, 
fo ba§ bie SWuttcrlaugc l^öc^ficnö nod^ i^/o 3«*^ entl^ält. 
3c|t ttjirb bic gange SKaffc auf bie gSHunfl§^)reffcn flcjjunqjt, 
bic äRutterlauflc aBflcjjtcßt, bcr 3«*rfal! mit $attlauge, bann 
mit ®)>iritud au9gen>af(!^n, abgcnutfd^t unb fd^Iieglid^ burc^ 
®am^)f üerflüfPflt, njoburc^ bic Icfetcn @^)iritu§rcflc entfernt 
h)crbcn. S)ic njcitcrc iBcl^anblung be« S^dtxMt^ ifi bic flc= 
tt>ö]^nli(l^c 

auf bie SertoenbBarfeit »on 3)oIomit bei bcr SRcIaffcs 
entjUcfcrungnjeifiS. $arj)erat]^l^in. 3n einer gcfättigtcn 
Cöfung öon jtoeibafifd^cm 3wrfer!aK ober öon 3wrfer!aHmaß= 
nefla crjcugt gebrannter ÜDoIomit einen in SBaffcr unlöölit^cn 
9iicberf(|lag »on Äalhnagncflafacc^arat ber ä^fammcnfcftung 
X [Ci2H22 0ii,3CaO, 2H20]+y [Ci2H22 0ii,2MgO, 2H2O]. 
SBirb ba^ frifd^ Bereitete ©acc^arat mit ä^^^riöfung Bcl^anbclt, 
fo entfielet ein Siiebcrfd^Iag bcr ©^brojr^bc Don Saicium unb 
äRagnefium unb eine Söfung be^ cinBafifc^cn taßmagneftas 
facc^arat^. 3)aBei ifi }u Bea(i^ten, ba§ ba^ formulirte (Sacd^arat 
anä^ entfielet, n^cnn gebrannter ÜDoIomit gur concentrirten 
2RcIaffe gegeben toirb, unb bag feine (Srgcugung nid^t ))on 
nicbriger 2:emi)eratur ab^ngt. ÜDiefc bciben '»ßunfte unterfd^eiben 
bic SWetl^obc 00m Äu«f4eibung§ocrfa]§ren. ÜDa« gefällte (Sac= 
(j^arattt)irb burd^ l^ei^c 6 — 10^)rocentigc 3tt*c^Wfung in an« 
gcfül^rtcr SBcifc gerlegt unb bie fo gewonnene ÜRonocalcium« 
magnefiumgudterlöfung mit ftol^Ienfäure faturirt 

Äu^ ber großen güHc einjciner SRittl^cilungcn über SWc= 
laffeentguderung feien fd^Iieglid^ no(^ bic folgenben toenigen 
]^cr»orgel^obcn. SB. ©unbcrmann (ÜD. ^.=% 17919 
ö. 13.2Rärj8 1)1) oermifd^t bic SRcIaffc mit bcm 1 V2 Bio 2fad^en 
Duantum @i>iritu«, fefet atebann 3— 6 0/0 einer concentrirten 
Sl^Iorcalciumlöfung unb etn)ad üe^fall gu unb fUtrirt ben 
®acd^aratnieberfd^Iag ab. £)cr ä(e^!aß l^at ben 3^<I ^^^ ^^^ 
nun folgenben Saturation mit fto^IcnfSure bic Silbung t}on 
U^Iid^cm 99icarBonat gu oerj^inbem. 3)ie cntfaüte 3uderlöfung 
fd^cibet Beim S(nbam)>fen im Sacuum t)or bcm ^nitx groge 

1; (5^em. 3nb. 5 (1882) @. 153. 
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3Rcngcn öoit Sl^lomatrium unb ßl^Iorfalium au«. — 3. (5. S o t ü t n 
unb a».®. 8oif eau (D.9t=?J. 26427 ö.30.3um 83)i) toottcn 
bcnäwicr atö ,,!ol^Icnfaurc« 3^*^i^^<*l^^S^^öt" ab= 
fc^cibcn, eine ScrBinbung au^ ungefal^t AS^l. ^ndtx, 392^L 
Mf unb 1 8 SE^I. fiol^lenf äure. 3»an fiettt ein ©entifd^ au« 
Äo» unb »erbünnter aWcIaffe t>on 12— IS^B l^cr, Ittl^It auf 
20 — 2b^ al unb Bel^anbclt bei fortgefefeter Äül^Iung in einem 
8[j>j3atate mit SRttl^mer! lange 3eit mit Sol^lenfäure. ÜDie SKaffe 
üetbidt fxdi fo fel^r, bag fie fd^Iie^lid^ in einen jmeiten äjjjxitat 
gebracht njerben mug, in weld^cm pe Bcfiänbig gebietet »irb. 
S)er fertige tol^Ienfaure 3urfer!al! toirb mit ffalhüaffcr, »orin 
et unlöölit^ ift, aufigcmafd^en unb mit Sol^Ienfäurc faturirt — 
(Sin neueg aWelaffcentgutferung^öerfaBten ttil^rt t>on g. ©^mal= 
Bein unb SB. SBoIter^ ]^er.2) ©ebrannter M! (CaO) Gcfert 
nämlid^ anbete, telfreid^cre (Sacd^arate, atö gelöfd^tcr Saß 
(Ca02H2). ©urd^ ganj l^^btatfreien Äal! !ann man ba^ 2etra= 
!al!fac(^atat etgeugen, n)el(^e$ gan} unlödlic^ ift unb ft(^ gut 
©etüinnung beg 3"*^^^ ^^^ <*Ö^^ juderl^altigen ©äften eignet, 
©^bratfreien Salt erl^ält man burd^ SSrennen Bei ©cJBglut]^; 
bcr Satt toirb aKbann fd^njer löfc^Bar, fo baß er jt^ leidster 
mit ^ndcx, aW mit SBaffer üerBinbct. ®ct Äal! tt>irb groB 
jerHcinert gut SKclaff e gegeBcn unb atöbann mit biefet ganj innig 
bermifd^t. 8luf biefe SBeife tüirb üermieben, baß bcr Äalf Beim 
^ulbern fld^ ti^cilroeife ßfc^t. Sreilid^ wirb üon anbrer ©eitc, 
bon 6. b. 8ij)i>mann nämlid^, bie ßjifienj eine« £ctra!aö= 
fact^arat^ gänglid^ in äBrebe geftettt — Enblid^ ifl ju er= 
n)al^nen, baß % ÜDegener bie ßigenfd^aften ber Salt= 
facd^arate^) genau ftubtrt l^at. @Ö ergaBen fid^ bie folgenben 
Sl^atfad^en. 3)rciBafifd^cg SaÜfacd^arat faßt nur au6 mit ßalf 
gefättigter Sofung au^. !Dic Qnätxfoltfä^miQ läßt mit ber= 
ft^icbenen SBaffermengen berfe^t ©acd^aratc bon berfd^iebener 
3ufammenfe|ung auffallen. ®roße SKengen bon Sl^Ioriben ber 
Sllfalicn unb Srbalfalien erfd^tocren bie gättung bon 3ud£cr= 
!al!; geringe ÜRengen fmb nie l^inberlid^, ja Bei gefättigten 
Söfungen fogar nötl^ig. 3w^<^^Ji*<^^f<^wß njtrft förberlic^ für bie 
SalU, aBcr |öd^ft na^tl^eilig auf bie 3ud(erau§fd^eibung. CaCh 

1) (£6em. 3nb. 7 (1884) @. 202. 

2) ©icbcmtann« Saljrb. 5 (1884) @. 253; — 6 (1885) @. 254. 

3) ©ingt \>. 3. 247 (1883) @. 256. 
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ttnb SrCl2 l^tnbcrn bie'^ucferaugj'd^ctbunfl ober bicSilbung xm^x= 
Baftfd^cr ©acd^aratc gaitg Bcfonberö ftar!, unb jtoar um fomel^t, 
je mcl^r bte gBfunfl mit Sal! Befätttgt tfi. auf bie l^öc^ft tnter= 
ejfantc, aBer fcl^r umfänglid^e ä^aublung bcffclBcn äutorö üBct 
äudfcrgetotnnuug au§ SKclaffe burd^ ßaH ^) !ann l^ier nur ]^in= 
l^ingctoiefen toerben. 

©tärfc. -- 

Sereitö 2B, Sßäflelt l^tclt C36H62O31 für bie rid^tige 
gormel ber © tärfc. ©einer «nfic^t f^ltegt ftd^ 91. ©ad^ßc 
an. SDarnad^ tt)5re bie ©tär!e üiclleid^t ate ein $^brat (mit 
1 2H2 ?) auf juf äff en. §. © a 1 m n 2) unterfud^te bie 9i c i g = 
fiärfe, gelangte aBer ju ber UeBcrjeugung toon ber 9tid^tig= 
feit einer anberen g^rmel. ÜDer Bei ber Sel^anblung ber 9tci3= 
|lar!e mit ©d^toefelfäure geBilbete ^nitx ifi gmcifeOo^ S:rauBen= 
judtcr. SBugte man nun bie 3»cngc bc§ auö einer Bepimmtcn 
Quantität ©tär!e geBilbeten S^dtx^, fo lieg flc^ l^icrauö leidet 
ouf bie 3wf<^^wtcnfe|ung ber ©tar!e fd^Iie|en. SBurbc biefe 
Unterfud^ung mit $ülfe ber ©ad^ge-fd^en fflietl^obe unb nad^ 
ber älHij^n'fi^en ä^ttfc^Befiimmung au^gcfttl^rt, fo ergaB fid^ für 
9ieiö{iär!c bie gormel C18H32O16. ®ing man bagcgen oon 
bcm fj>ccififd^en Oetoid^te unb bem o^)tifd^en SJerl^altcn ber au§ 
9tci3ftär!e getoonnenen ßwdterlöfung au§, fo erl^ielt man bie 
Sormcl CeHioOö. Severe fielet ber ^erfaffer aU bie rid^tige an, 
ttyit er Bereite frül^er 3) fürSartoffelfiärfe biefe gormel ge* 
unben l^atte. 2. ©d^ulje^) jlcllte ®erfuc^c mit S33cijen= 
i är!e an. S)a8 üertoenbeteSSerfud^Ömaterial Befaß folgenbe^u- 
ammenfegung: 20,143 0/0 SBaffer, 0,061 «/o Slfc^e, 1,100 un:: 
mixd^cx MdCfianb, 78,696 O/o reine ©tärfe. äRitl^in toaren 
127,07g ber lufttrocfnen SaSeijenfiärle gleid^ 100 g aBfolut 
reiner ©tärfe. ä^^^äd^P njurbe nun bie ©tärfe mit ©atgfäure 
»erjudtert unb ber S:rauBenjU(fer nad^ bem ättil^n'fc^en 95er= 
fal^ren Befiimmt. äluö 100 Z^, reiner ©tärfe entftanbcn fafi 
genau 111,112:]^I. SrauBcnjuder; mitl^in ifi bie SBerjudterung 
nad^ ber ©leid^ung C0H10O5 +H2O = CeHnOe »erlaufen. 

1) SDingt. ^ 3. 251 (1884) @, 313. 373. 415. 

2) Sourn. f. ^)ra!t. ^m. (ifl. g.) 26 (1882) @. 324. 

3) (gbenba 25 @. 348. 

4) @bcnba 28 (1883) @. 311. 
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äBetter nsuTbc bad f)>ectfif(j^e ®en>td^t bcr CTl^altenen SrauBen« 
juderßfuttg Befittnmt 25 g reiner @tarle ergaBen eine StrauBen^ 
jnderBfung mit D»» 1^0424 unb ll/t4g SrauBenjuder )>ro 
100 ccm göfunfl. gür bie gormel CeHioOs töftrbe fid^ D = 
1^0423 unb ein ©el^alt t>on 11,11g Bered^nen, n>ad nritben 
Serfuc^^rcfultaten üBcrcinfiimmt. 2)ie ^olarifation ber Iran* 
Benguderßfung fiH^rtc eBcnfoKö auf bie gormel CeHioOs. Die 
elementaranal^tifc^e 3iif(^tnntenfe|ung enbtid^ em>ied ftc^ eBen- 
faKö afö^Bcffcr mit biefer gormel fümmenb ate mit bcr gormcl 
C36H62O31. Sud allebem folgt, bag aud^ fftr bie 9iEkt}enßSrTe 
CeHi 0O5 bie rid^tige Formel fein bürfte. SBSl^renb man Bi^l^er 
bie ©tärfeformel gctoöl^nlid^ (CeHioOs)! fc^rieB, ifi man alfo 
jle^t Bercd^tigt, X = 1 }u fe^en unb bie einfädle Formel GeHioOB 
al9 ri(!^tig angufel^en. 

SRad^ SRärdf er Bejlfet üottfiänbig trodtne gute ffartoffet 
unb äBeigenflorle folgenbe B^f^t^^^^^f^^i^nS * 

^artoffelflSrfe 3Bd}enfiärte 

©tärfeme^l 98,98 > 97,6^^0 

äRincralfuBfianj . . . 0,40 0,28 

®tt)eipoffe 0,28 0,38 

©tärfel^üHten 0,34 1,69 

100,00 100,00 

S)ie etärfe bc« ^anbel« entl^alt no(^ Biß ju 180'o SBaffcr, 
unb bie fd^Ied^tcren ©tärfeforten ftnb ttwit reicher an &tm% 
unb ®tär!el^üttcn, atö bie Beiben l^ier angcfttl^rten ?5roBen. 

S- ®aIomon l^at au^fftl^rlid^e Unterfuc^ungen üBer 
@tärle unb il^re Sermanblungen burd^ ©äuren'^) 
angeficllt. Sei biefer ©elegenl^eit mußten bie @r!ennung^jeid^cn 
ber t>ertt)enbcten unb cntfie|enben ©uBfianjcn controlirt, Bejög« 
lic^ feflgefieHt toerben. gür ©tärfe, SDejctrofe unb 9RaItofe jinb 
genttgenbe Srlennung6= unb Sefitmmung^mittel )>or]^anben, für 
S)ej:trin unb „ßßlid^e @tär!c" f eitlen aBer noc^ einige 3Rer!= 
male. SBon ben angefül^rten (Eigenfd^aften ber genannten ftol^Ie« 
l^^brate feien l^ier nur biejenigen ber @tär!e unb ber lö^Iid^en 
©tärle ertoäl^nt. UmStärle ju Befiimmen, mu% man ben 
SBaffergel^alt ober bie ZrodenfuBflan} unb ben Slfd^enge^alt 



1) (Sl^ifer 319, 4 (1880) @. 652. 

2) 3oum. f. pxaU. ffi^cm. &t. g.) 28 (1883) @. 82. 
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ermitteln. S)ie STrocfnuitg gefd^al^ bei 120<>; e^ cntl^ieltcn 
ftattoffeipärtc23o/o, SReiÖftärfe 17,60/o unbaBcigcnfiar!e20,lo/o 
SEBaffcr im SKittcL 2)ie 3i^f<*»^^^ttfeftunfl bcr Äat* 
tcffelfiätlc ctgat fid^ ju 76,400 reiner ©tärfe, 0,247 o/o 
unlöMid^er SRüdfftanb, 0,2730/o Slfd^e unb 22,9800/o aßaffer. 
SEBeiter mup ber in t>erbünnten ©Suren unld^Iid^e Z^dl ber 
©tärfe Befümmt unb bic ©tärfe burci^ üerbttnntc ©Suren (HCl) 
in ^\xd^ umgenjanbelt , Ic^terer aBcr quantitativ ermittelt 
tt>erben. 2)ie Iß^Ud^e ©tSrIe crl^ält man, inbcm man Aar» 
toffelfiärfc mit 5 ®ctt)i(^t§j>rocent ©d^tocfelföure unb mit SBaffcr 
anrül^rt, bie glüffigfcit längere ß^it itu ©ieben erl^ält, aWbann 
mit BaCOa neutraliftrt , pltrirt, ba« giltrat concentrirt unb 
l^ierauf mit aifol^ol auffällt. S)cr Stieberfd^lag njirb »icbet 
in S33affer gclöfl, bic Söfung gu ©^ruj>gconftftenj concentrirt 
unb erfältet. 66 fc^ciben fld^ feine tocige Äömd^en aB, bic mit 
laltem 3Baffcr, bann mit illlo^ol, gulcftt mit Stetiger gcwa^en 
unb l^icrauf Bei 105® getrotfnct werben. Die lö^lid^c ©tär!e 
top pd^ in l^cigem SSBaffer ju einer Haren bünnen Slüfrißfcit, 
toeld^e Söfung nad^ bem 6inbam^)fcn eine f^jröbe burd^fld^tige 
SKaffe ]^interl5fet. älfol^ol ergeugt in bcr Söfung eine Bleis 
Bcnbe SrüBung, fc^Iieglit^ eine gSUung, tüclci^e Bei untjorfid^^ 
;tigcm 8lfo]^olgufa| fc^leimig unb fabcnjiel^enb ifl. 2)ie Söfung 
ber reinen Bölid^en ©tär!e gicBt mit doblöfung eine tief Blaue 
«are glüfflgfeit; auf gcl^ling^fd^e ?öfung wirft bie K^lid^e ©t&rfe 
uad^ ber ällil^n'fd^n SWctl^obc ni(^t ein. Ql^re Sfung xft red^t^ 
brel^cnb. Qu biefen SlngaBen Bemerlt g. 9WuÖculu6,2) baß 
e§ falfd^ ifi, gu jagen, löSlid^ ©tärfc Befl^e auf gel^ling'fd^c 
Söfung !ein Siebuction^üermögcn; »iclmcl^r rebuciren 100 Il^l. 
lö«li(^e ©tärfe in concentrirter Söfungfo mel wie 62)^1. Srau^ 
bengutfer. ferner l^at ©alomon leine atttdfftc^t barauf gcs 
uommen, ba§ c6 gwei arten »on löölid^er ©tärfe gieBt: bie 
h^fiattifirte, Don ber er allein f^>ri(^t, unb bie amorfl^c, bie 
aDerbing« gel^Iing'fd^e Mfung ni(i^t rebucirt, aBer in faltcm 
SBaffer löMid^ ifi. 2)ie ßrgcBniffe, weld^e ©alomon Beim 
SSel^anbcln ber ©tärfe mit ©äuren crl^ielt, flnb nun in Ättrge 
bic folgenben. 3)ie Sergudfcrung ber ©tärfe burc^ »erbünnte 
©c^wefclfäure ifi nid^t aW ©jjaltung bc6 Wloldm in S^ätx 



1) 3ourn. f. ^raft. (£^. («R. g) 28 (1883) ®. 496. 
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unb lEcjtrin aufgufaffcn, fonbcm Bcrul^t auf einer grobtoeifcn 
Ummanbtung. ^ol^rfd^einüd^ Befielet ba^ @tärfemo(etü( m€ 
eiitctn ^oit^mcxtn bet goimct CeHio 0& (jtcl^c bagcgctt o6en bie 
gegentl^eUtge ^nfu^t atibeter Hutoten); bUYc^ ©c^tDefelfoute 
entfielet }unäd^fi bie einfacher confHtuirte W^iviit ®taxh, ol^bann 
ba$ nod^ eitifod^r sufammengefelte S)e^ttin. 3)a^ S)e|trtn 
nimmt SBaffcr auf unb tcnpanbclt fid^ fo in Qudtx. älHc biefe 
Ummanbtungen 'ooüiit^tn fid^ aBet fo tafd^, bag fle ftd^ !aum 
tjon cinanbet unterfd^ciben laffen. 2)ic 3»tfc^Klbung l^ängt 
innig ^ufammcn mit bet 3^^^^^^^^ ^^^ ^^^ (Sioncentration ber 
©autc. S)ie boj>j>eIte ©äurcmenge erjcugt in berfelBen ^tit 
bie bo^)pclte ä^^^nnenge. Die ©^»efelfaure Mnbet fW^ baBei 
üorüBergel^cnb axC€ Dextrin unb f^)altet fxAf toiebet aB, foBalb 
lefetere^ in ^uitr umgctoanbelt ifi. SRac^ biefer Stnfd^auung 
»äte ber SScrju(fcrungÖ<)roce6 bon ®tär!e bem '^roccffe ber 
äetl^eriflcation fel^r ä^nixii CSutferfcl^wefetfäure — äetl^erf(i^tt)e= 
felfäurc). S)c(i^ !ann man aud^ bon biefer SorflcKung aBfel^en, 
ba ja ber 93eriU(ferungÖj>roce§ genjiffermaßen nid^tö anberc^ ifi, 
att ein langfamer 93erBrennung^^rocc§ unter Serlufl bon Sncr= 
gie. ®cgen bie anficht, bag ©tärfc (CeHioOs)! ftd^ in ein 9Ko= 
(efül Dejrtrin o^ne ®i)a(tung umtoanble, njenbet jld^ üBrigen^ 
%. 9)?u0cu(u9 a(d gegen eine uuberflanblid^e $e]^au)>tung. 
Leiter fieHt g. ©alomon fefl, bag, nad^bem bie ©tarfe in 
ß^lid^e ®tär!e, bann in I)e|:trin bertoanbelt »orben ip, f ofort 
Dejctrofe entfielet, toäl^rcnb bie SSilbung bon SKaltofe au5ge= 
fc^Ioffen BleiBt. S)ic Serjudtcrung ber ®tär!c burd^ organifd^c 
©äuren beftäuft genau in bemfelBen ©inne, nur tt>ir!en orga= 
nifc^e ©äuren Bebeutenb fd^roäd^er. ©^)ecicll üBer bie (Sin = 
»irfung ber Sffigfäure auf ©tär!e l^at 8. ©d^uljc 
in feiner ft^on angeftil^rtcn älB^nbtung Berid^tet. Durc^ 
4 ftünbige ßintüirfung bon ßffigfäure auf ©tärfe tuirb le^terc 
fafi au^fc^ÜegUd^ in Dejctrin bertuanbelt, bem lebiglid^ @j>ttren 
bon SrauBenjudter Bcigemifd^t finb. ffirji bie fortgefefete Sin= 
tt>irfung ber ßffigfSure auf baö Dejtrin Bewirft bie bottpans 
fiänbige Umtoanblung be§ festeren in SrauBenjudter. 

UeBer bie ©tructur be^ ©tärfefornö, Bcfonberö 
tt>ie fte fid^ Beim ffirl^ifeen jetgt, Bcrid^tet ©. ©d^uBert. i) S)aö 

1) 2)in9t p. 3. 255 (1885) @. 211. 
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$ctt>ortrctcn bcr ©d^iAtutigen im ©tärfctorn tfi nur burc^ ba6 
üerfci^tcbctic j)]^jjfifaUf(i^c uitb c^cmifc^c SJcrl^altcn bcr cinjclticn 
©(i^id^tcn jtt crllären. 3)a3 tritt namcntU^ Beim ffirl^ifecn ^cx- 
Dor, bcnn bic öcrfd^icbcnctiSc^id^ten Dcränbcm jic^ babur(^ in utt= 
glcid^crSBcifc. ^ttcrfitocrbcn bic an Oranulofc (eigentlichen 8lm^= 
Ivtm) reid^en ©c^id^ten in löölic^c ®tär!e unb S)ej:trin uniflen)an= 
belt, njäl^renb bic ScHulofc ober bic an Scllulofc rcid^en ©^ic^ten 
unDcränbert Bleiben, ©ringt man baö erl^ifetc fiorn in SSSaffer, f o 
»erben bie umgctoanbeltcn ©d^id^ten aufßcBji, tüorauf fld^ bic 
SScränbcrung bcöÄom^ Befonber^ fd^arf jeigt; bcr 9lcfi be^ ßom^ 
jeigt im Umfange !einc mef entließe SBanbtung, iß aBer Blaut^iolctt 
geworben, cntl^ält fein ÜDcjtrin mcl^r unb nur Slieflc üon ®ranu= 
bfe. S33irb baö ausgelaugte erl^ifetc Äorn fortgefefet mit frifd^en 
SBaff ermen Jen Bcl^anbclt, f o toirb eS rotl^üiolctt, bann rotl^, rötl^Iid^ 
unb nad^ einigen Sagen BraungelB. 2)ic legten Slntl^cilc üon 
©ranulofe pnb je^t l^crauSgclöfl, baS Som f^at an ©etuid^t, 
nit^t aBer an 8riumen verloren. ÜDiefeS ausgelaugte Sorn 
Befielet fafi nur auS Scttulofe; bod^ cntl^ält eS nod^ geringe 
aWcngcn cineS bcj:trinartigen ® tärfeumn)anblungS^)robu!tS, Diel= 
leidet wn gurüdCgcl^altcnem (Sr^tl^robcjtrin. — S. Srudtncr^) 
lommt Bei feinen Unterfud^ungen üBer baS ®tärfe!om ju bcr 
Slnftd^t, bag ämibulin unb ©ranulofc ibentifd^ ftnb, nämlid^ 
ein mit faltcm S33affer auSjicl^Barcr, burc^ ^oi gcBläutcr Sc^ 
ftanbtl^cil beS ©tärfefomö. »ud^ älm^lobcjctrin ifi baffelbe toie 
amibulin, unb Sr^tl^rogranulofc ift nichts anbreS atö mit 
Sr^tl^robcjctrin ücrmtft^te ©tärfe. 

1) ©icncr ©i^uttgSBcr. 1883, «Rot). 
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9lbotf i). SBrüning, teAnift^er (£6emi(er, geb. 1837 ju SRon«* 
borf im 9leg.*53ej. 2)üffeIborf, feit 1862 m ber 3lnitinfarbenfabrif i)on 
SWeiflcr unb ?uciu8 in $öd^fi a. aJi. t^ätig, f^jäter Xi^eili^obcr baran, 
fiarb 21. 21^)ri( in granffurt a. 2». 

9tet). Cl^arle« Stouflon, feit 1826 Pfarrer in ©tromneg, flei- 
ßiger meteorologifd^er SBeobaiä^ter (feit 1822) unb mcteorologifd^er @(^rift* 
Peüer, parb 10. ^^obcmber 84 Sai^r att. 

3u(iu9 (Soi^nl^eim, $rof. ber ^ati^ologie unb ^Kit^ologifd^en 
Slnatomie 1868 in Äiet, 1872 in 53re«lau, feit 1876 in Seipjig, ®ic- 
berentbeder ber 1848 tjon bem ©nglünber SQßaUer aufgejleuten, aber 
bann ^ergeffenen (Snt)ünbung9(ebre, ftarb 15. ^uguft in i^pm- 

^ierre Slbotpi^e ©agutn, feit 1847 ^Jrof. ber ^w^ «nb 
f^)äter ber tljhonomie an ber gacuttät ju Souioufe, ©erfaffer eine« 
treffttcä^n „Trait6 de physique" (4 JBbe. 1856-59, 4. «uff. 1878), geb. 
4. Sing. 1814, ftarb 20. S^oöember in Xoutoufe. 

3ean «a^)tipe 2)uma«, geb. 14. 3uU 1800 ju mai« (2>c^3. 
Oarb), feit 1823 M SRe^jetent ber (Si^emie an ber ?5oli?tet^nifd^en 
®6fuit in ^ariö, bann aW ^rofeffor am ?(t^^n6e, f^jäter an ber @or* 
bonne, feit 1832 3»itglieb unb feit 1868 beflänbiger «SecretSr ber «fa* 
bcmie ber 503iffenf(]6aften, ftarb 1 1 . 2l^)ril in $ori8. 2)uma0' Hauptarbeiten 
bejiel^n flt!^ auf bie organif(i^e (S^mie, in tl^eoretifci^er SBe}iel$ung flnb 
befonber« feine arbeiten über bie @ubfHtutioncn e|)Od^emaci^enb getoefen. 

©eorge (Sngetmann, amerüaniftl^er ©otanifer unb Slrjt, flarb 
72 3a^r alt in @t. ?oui8 am 11. gebruar. 

SBill^etm greiberr t). (Sngertl^, l^rtoorragenber iJflcrreid^i- 
fc^er (gif enba^n-Se^nif er , 1855-79 (Scntratbirector bc« «etrieb« ber 
öperreiiäpifc^^en @toat«bai^n, befonber« befannt burtl^ feine fd^iwrenJBerg* 
Xocomotiben, geb. 26. Wlai 1814 ju $(e6 in '^x.^äfX^m, ftarb 4. 2Kat 
in ?en8borf bei SBaben (Oeflerrei(3^.) 

2eo^)otb 3ofe^>i^ gifeinger, Soolog, geb. 13. 5(|)riU802, feit 

Qalft^. b€v erftnbgn. XXI. 26 
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1884 (£ufto9 be9 ioo\c%\\6tta ^ofcaBinet^r ftarb 22. @e))t. in ^iel^mg. 

3. ©irorbin, (Epcmifcr, ber fl(ä^ namcntlid^ mit bcn «nn)en« 
bungcn bcr SBiffcnfc^Kift auf Saiibtoirti^Waft unb SnbufWc Bcfd^äfttgt 
l^t^ ßarb 30. SRai )u S^ouen in feinem 81. Sa^x at9 (5]^ren«2)irector 
ber bortigen l^i^i^eren toiffenfd^aftUii^en @(^ule. 

SR. ä. (E. ®obh)in-Slnfien, früber lange 3cit einer ber tl&ä* 
tigfien ©eologen (Snglanb^, flarb 25. ^eotember tn ^i^atforb ^oufe, 
©uilbforb. 

^tinxiö) 9lobert (&'6pptxt, berühmter iBotanifer unb $aläon« 
totog, geb. 25. Suli 1800 ju @j>rottau in smeberft^leften, fät 1827 
an ber Uniöerjltät ©rc«(au al« ^ritjatbocent, $rofeffor unb 2)irector 
bee botanifc^en ©artene ti^ätig, ftarb 18. 9Hai. 

Sill^elm ©onnermann, ^V))togamenforf^r, ber mit 9la« 
benborfl bie „Mycologia europaea" l^erauSgab, geb. 1806 ju Saul^au9 
in ©eflen, 1846—77 a^)Ot]^e!er in iReufiabt bei (Eoburg, flarb in Co- 
burg 28. @e^3tember. 

^\ä^x\) ©rogmann, $rof. ber SD^ed^nif an ber te^nifd^en ^oäf* 
f^ule 8U ©erliur geb. 11. Suni 1823 ju Söüjlegierßborf in @(%te|len, 
parb 4. Suni. 

^rnolb $enrv ©n^ot, burc!^ feine ^tubien über ©letf^er unb 
enatif(^e ©Wde in ben Silben befannter ©eolog unb (Seogra^l^, geb. 
28. @e<)tember 1807 in SßemJ^atel, feit 1848 in ben S3er. (Staaten 
Icbenb, »o er ba9 metcorologifd^e ©eobad^tung8-@i?|lem für bie ©mitl^» 
fonian Snfiitution einriiä^tete, flarb al« ?5rof. ber ^jl^t^fifd^en ©eogra* 
ififfit in ^rinceton, Sf^eto^Serfei?. 

grang laöer t). ^ainbl, langjäbriaer JBorfianb be8 baijerifd^ 
^au^tmüngamte« in ST^ünc^en, geb. 28. Mrg 1807 in SJf^ünd^en, ftarb 
bafelbfl 10. a^ärj. 

©ottl^ilf ^txnxiiSi Subtoig ^'agen, öerbienfiöottcr tl^oreti* 
fci^r unb ^raltif(^^ $i?brotC(]^ni!er, geb. 3. 2R&rj 1797 ju Ä8nig«berg 
i. ^., 1825-75 M «aute^niter, gulefet al« OberlanbeSbaubtrector 
im ipreußifd^ ©taatSbienfl, feit I842 2)tttglieb ber berliner Slfabemie 
ber Söiffenf^ften, flarb 3. gebruar in ©erlin. 

gerbmanb t). ^otä^ftetter, ®eolog unb Sleifenber, bdannt 
bur^ feine 2:]^eilna]^me an ber 9'ioiDara»(Sj^)ebition, geb. 30. a»>ril 1829 
iU ^giingen, feit 1854 an ber f. !. geologif^en 9cei(i^9anflalt tl^Stig, 
eit 1860 «profeffor für SWineralogie unb ©eologie am f. f. ipol^te^- 
nifd^en Snftitut, ftarb 18. 3utt. 

IWiel« ^enrif (Sorbulu« «^offme^er, geb. 3. 3uni 1836 in 
So^)en]^agen . urf^rünjli* artiöerie-Offtiier, feit 1872 2>irector be« 
SWeteoroiogifi^^en Snflttut« in Stoptti^aavx, flarb 16. gcbruar. 

$an9$übner, $rofeJfor ber (Sbemie an ber UniterTttät ®öt» 
tingen, flarb bafelb|l 13. 9uli im 51. gebenejaljr. 

^^x\\p}ß t, SollVr berfconagenber ?ßMtkr, befannt burd^ feine 
©eflimmung ber mittleren 4)i^te ber (grbe mttteie ber*bon il^m t)cr- 
befferten anal^tifci^ Sage, geb. 26. ©e^tember 1809 pt SDlann^ehn, 
1834—54 on ber UniöerfitSt ^dbclberg, feitbem in SWün^en ^rofeffor 
ber ^Wt, flarb 24. 2)ecember. 

ernfl griebri* ©ill^elm Älinlerfne«, geb. 29. SW&rj 
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1827 m Hofgeismar in ^ffen, anfangt SSetmeffungS-Snöcnieur an 
bcr ©fenbal^n, feit 1855 Obfertjator an ber Oöttinger ©temtöatte, 
\pättt 2)trector betfelben, jlatb 28. 3anuar. 

griebrici^ Ä(ode, ?5rofcffor ber SWinerabgic unb ^etrogra^jl^ie 
an ber Uniberfltät aKaröurg, parb bafclbp 17. Sunt im Sßter oon 
37 Salären. 

«bolf ©itl^. Herrn. Äolbe, geb. 27. @e^>tember 1818 ju (gfte- 
l&aufen bei ©öttingen, 1852 in 3Rarburg nnb 1865 in 2ei^)5ig $rof. 
ber (i^rnkf ein H^ui^tförberer ber organifti^en (Si^mie, belannt tnxiif 
feine (grflnbung ber 2)arftel[ung bcr @atict?tfSure, flarb 25. Sßotbr. 

ajlarian ÄotoaUli, ?l|tronom, geb. 15. (3) 31ugufl 1821 jn 
S)obrjt?n in '^oim, feit 1852 2)irector ber ©ternnjarte in Äafan, ftarb 
bafetbfl am 9. 3nni (28. SWai). 

Henr)^ Sartigue, (Steftriter, bem bie (Sinfül^rnng beS XeIe)>l^on9 
in ben meifien größeren <Stäbten gran(rei(]^9 jn tjerbanfen, feit 1859 
mit bem äe(egra^)|entrefen ber franjöfifi^^en ^iorbbal^n betraut, feit 
1880 ©irector ber angemeinen 2:ete^)]^on»@efeI[f(^aft, flarb imIWotoember. 

Sl^arleS Wlanhtf, Sngenieur, ber bie etfie SWarine*2)am^)fma* 
f^ine mit oScittirenben Si?linbern unb ben erfien eifernen @eebam^)fer 
baute, geb. 4. gebmar 1804, parb Slnfang 3lugufl. 

Cfarteö ©atünS iWerrifietb, enaftfdper SWatl^atifer , be- 
fonbcrS um SJntoenbung ber SBiffenf(3^aft auf @^ff9bau öerbient, geb. 

1828 in ©rigj^tou, flarb l. Sanuar in Höbe. 

(£. SB. sRoßiia, 3lflronom, geb. 21. 3lugufl 1825 ju 3ierenberg 
bei Saffel, 1850 an ber SanbeSöermeffung bon (£^ile bet^eiltgt, 1852 
bie 1865 2)irector ber neu erbauten @tern»arte in ©ontjago, feitbem 
in 2)re«ben lebenb, ftarb 2. %px\l 

granQoiS 9{a|}oUon ÜJ^arie ^oigno, auf ben ©ebieten 
ber iWatl^matif , ^f^t^fit unb 8ingut|lif auSgejeitl^ueter frangöjlfcä^r ®e« 
lel^rter unb et^riftfleUer, geb. 20. %\>xii 1804 ju ®u6m6n6 (3Äorbi- 
l^an), flarb 13. 3uli. 

Sb^obofe %6)ilU 8oui«, ®raf bu aWoncei, framöflfcber 
Slfabemtfer, auf bem ©ebiete ber (SUetricitätetebre at« @(^nftfletter 
unb afö erfinber t^ätig, geb. 6. iWörj 1821, flarb 12. gebr. in ?5arie. 

Sol^ann ©ottfrieb ©ottlieb SWül^Ug, (gntomolog, geb. 29. 
Sanuar 1812 im @ä*fif(!^n, feit 1828 in granffurt lebenb, feit 1850 
aU ^ertpalter ber t). ®uatta*f$en (Stiftung, flarb li. ^pxxl 

Heinrici^ 9Uumann, "iprofeffor ber $fi?d^iatrie an berUniber« 
fltät «reStou, geb. bafetbp 17. 3anuar 1814, ftarb 10. October. 

3i»fe|)]^ änton üWa^imilian^ertv, S^o^^Jf '©«Arbeiter ber 
Snfettenfammtung ber ©^ij* unb SWartiu«*f(3^en SReife in 53rofiften, 
1833—1875 ^Jrof. an ber UnitjerfUSt 39em, ath. I7.@e|)tember 1804 
JU Obrnbau in granfen, flarb 8. 3lugu|l in söern. 

^Keini^otb t>. ^läudner, geb. 18. 3uft 1820, erfl in coburg* 
gotl^ifd^em, bann in btcugiWem TOlitärbien[l, buri^ Haufen in bte 
oflrouomift^e ^rajci« eiugefübrt (1859), f^jfiter bei Ülebuction ber Het* 
fUigfor«-®otbaer äonenbeobaij^tuugen tl^ätig, flarb al« <5enf. Oberfl 
10. 3ttm in (Soti^a. 

^aut ?5ogge, geb. 24. 2)ecember 1838 ju 3ier«borf in 2We(f- 

26* 
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tentorg, fett 1S64 tndtt^Ü oB Sorf^mtg^ttifaibfr in ftfrita tl^g 
fiatb IT. 9Raq in Soonbo. 

^tnxt^ 8aben ^titc^arb, cngfif^a eii^riftfldler über $^to« 
gTa)>tiit, 9arb int 9Rai. 

3ean Xntoine Dnet, auf bcm (Gebiet ber motl^atif«!^ 
$^i^ftt t^ger edtffxttt, geb. 18. Cctobcr ISIO in 9hme8, feit 1S33 
$T0f. ber Vj^i^ftt in ^rcnobU, Serfaifleg nnb ^orig, fdt 1S64 Stector 
ber Xtobemie üt Sefon^n, ^rb (Snbe 9le^oanUx. 

Snftn^ Aabing, ber €enii>r ber ^»ger ntebicinifil^ gacnltat, 
ber er fett 1S22 ange^rte, ^rb 7. äRSr; tnt 87. S^6engia^r. 

(Sbnarb ftüppti, bcrSQePor ber bentfi^ ftfrttareifenben, geb. 
20. 9{o«emba 1794 m ^antfnrt a. 9R., flarb bafelb^ 10. 2)e€ember. 

Sir Sibnei^ Sannberg, (Sntontolog, befcnberd betannt bnr«!^ 
Unterfnd^ung ber €t]^Io)nben (iSienen^^rafSen), lange ^6t brttif^cr 
QEonfnl in i^etfd^ebenen aRittebneer{i5fen, flarb 15. Wpxü. 

^einri^ &6ftlUn, toürmaB 3)irector ber ^ad\äfnlt in (SSin, 
M natnrtinffenf^aftli^ ^äfvit^tt betannt, geb. 30. aR&r} 1818 
ju ^ebelaer, fiarb 3. ^e)>tember. 

3. (£. ® (^t5bte, banif(!^ (Sntontolog, flarb 69 Sal^r alt im 3mii. 

Oo^ann Sriebri(^ 3nling @(!^ntibt, S^onom, befonber9 
bnr(^ feine arbeiten über ben SRonb ^o^ berbient, geb. 26. Octüber 
1825 )n (Sntin, fdt 1858 2)irector ber etemioarte sn 9t^, flarb 
20. gebruar. 

^ngo @(!^über, ^rofeffor ber iprattifc^en ©eomärie nnb ®eo- 
bafte am ^ol^teiä^nicnm in ^tnttgart, flarb bafelbfl U. ^^rit im 48. 
Sebengjia]^r. 

friebri^ ^^^6hUx, 9lealf(!^nlbirector in Ttavm, \mxäf fein 
.,©ud5 ber »atnr" in »äten Äreifcn be!annt, geb. 25. gebruar 1813 
tn 2)iebnrg, flarb 27. «^)ril 

$aul Si^nma^er, bur(b etl^noloaifi^^e nnb ar^Mogtft!^ gor« 
fii^nngen an ber pactfifij^n tüfle ißorbamenfae befannt, gebomer S)eutf^ 
Ungar, flarb im Sonnar in Onai^mag in ^tpco. 

Ouintino SeUa, ^erborragenber äl'^ineraloa nnb ©eotoNg, ^rS«* 
fibent ber regenerirten «ccabcmia bei ?incei, anöf längere 3«t italieni* 
f<i^ ginaniminifler, geb. 1830 in ©ictta, flarb bafelbfl 15. aWärj, 

Äobert Ängug @mit^, l^rbonagenber cnglifci^r SJcrtreter 
ber angett)anbten (^emie, ber fl(!^ um bie Serforgung ber 2>tMt mit 
frifd^ 8uft nnb reinem Söaffcr befonbere SJerbienjlc erttjorben, geb. 
15. gebruar 1817 M ©laöao», flarb 12. aWai gu ®lJ?n»oob. 

^JJaulXi^^narb, aWttglicb ber ^orifcr Ulabemie, auf bim Ge- 
biete ber «gricultur(]6«uie biclfacä^ tl^tig, geb. 1810, flarb 18. «ugufl 
auf bem ©c^loffe 2:almai? ((56tc b'Or). 

SluguP Söill^clm 2:]^tenemann, Ornitl^oloa, SJorJtoenber 
M beutf^en S3ereing für SSogclftl^utj, flatb 5. Siioöcmber ju 2angen- 
berg, 54 Sabr alt. 

Slllen Xbomfou, geb. 2. a^jril 1809 in (Sbinburg, 1839—41 
^rofeffor ber Anatomie in Slberbeen, bann bie 1847 $rofeffor ber 
$§i?riologie in ©binburg, l^ierauf big 1877 ^rofeffor ber ?lnatomie in 
©taegoto, l^crbortagcnber (Smbri?olog, flarb 21. Mrj in Sonbon. 



SRcfrolog. 405 

Sfaac Xobl^unter, ©crfaffct gcfd^atstcr ^cl^tbüd^cr au§ toer* 
fd^icbcncn ©cbictcti bct nicbcren utib l^ö^ctcn ÜRatl^cmatif, geb. 1820, 
jiatb 1. ÜRätg in Sambribac ((gngtanb) n>o er on ber Uniöcrjität (eierte. 

2l(freb S^i^Iotr enaiifd^er ®co(og, ber fi6) anöi um görbenina 
be0 aettjcrbfttl^en Unterrichte bebeutenbe 35erbien|le ertoorben l^at, flarb 
31. s)ecember. 

Staxl t>. 53icrorbt, aeb. 1. 3uU 1818 m 2oi^r (©aben), 1841 
«rat in Äarl«ru^, feit 1849 an ber Unitjerptät Tübingen, feit 1855 
aH $rofef(or ber ^pi^flologie tl^&tig, SScgrünber ber ©^l^i^mogrartie, 
@&öbfcr ber quantitativen @^)cctralanatvfe, in ben testen Salären mit 
®4ft«flfit!c*53epimmungen bef^Äftigt, Parb 22. iRoöember. 

3luguftu« 35ölderr gebomer 2)cutWer au« granlfurt a. Wi.r 
früb in Snglanb kbenb unb folgeteciö Slffiftent beö ®^emi!er8 Sobnflon 
in ©binburg, ^rofeffor ber (Sl^mic am M. Merbau»(5otteg in 4iren- 
cefter unb bann bei ber Ägt. 2lderbau»®cfen{(]^aft ton @ngtanb, jiar'b 
5. S>ecember in Äenfmgton im 62. 3aBr. 

$enrb SBatt^, engtifc^jcr (Jl^ifer t)on fe^r ausgebreiteter tite* 
rarif^er XpStigfeit, lange S^dt Herausgeber beS Soumatt ber engft« 
fd^en (j^emifd^en ©efeUfd^aft, SBerfaffer eine« SÖßiJrterbuci^S ber Sbemie 
m 5 «änben k., geb. 20. Sanuar 1815 in Üonbon, fiarb 30. 3uni. 

©itbclm b. aöittid(>, ^rofeffor ber^^o^ogie in Königsberg, 
ftarb 22. Öiobember im 64. ?ebcnSiabr. 

SbomaS aörigl^t, Slrjt in (Sl^eUenl^am, ber fi* um (Srfor- 
fd^ung ber foffllen ^(^inobermen in ber @ecunbärformation SnglanbS 
große SBerbienfte crtoarb, ftarb 17. Siioöember. 

Staxi Slbotf ©ürfe, geb. 26. 9^obember 1817 in ©trajburj, 
feit 1845 in 55ariS lebenb, julefet aW $rofeffor ber organifd^en Cl^emte 
an ber gacultät ber Söiffenf^aften (feit 1 875) unb SWitgiieb ber Slfabemie 
(feit 1865), einer ber $au^tbertreter ber neueren tl^eoretift^cn (Ji^emie, 
flarb 12. 3Rai. 

Hermann ^. ä^iß^f ^^^^ ^^ bebeutenbften S3ertreter ber5)er- 
matologie, $rofef[or an ber Unit^erfttot SBien, ftarb 23. @e^tember in 
ber Hinterbrüi^L 
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